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Вступительное слово
Публикация «Наилучшие экологические практики  в горнодобывающей про-
мышленности (металлические руды)» ставит целью создание общей информа-
тивной базы наилучших практик при добыче металлических руд, принимая 
во внимание действующее законодательство и порядок управления в решении 
экологических вопросов на всех этапах жизненного цикла горнодобывающих 
предприятий. Публикация предназначается, прежде всего, для специалистов 
горнодобывающей промышленности,  органов власти, консультирующих  экс-
пертов и для всех заинтересованных лиц. 
Данное издание является совместным трудом Финской ассоциации горнодо-
бывающей промышленности (FinnMin - Kaivannaisteollisuus ry, KT ry), Геоло-
гической службы Финляндии (GTK), управляющих природоохранных органов 
(Центров экономического развития, транспорта и окружающей среды Кайнуу 
и Лапландии, [KAIELY, LAPELY], Агенства регионального управления Северной 
Финляндии [PSAVI] и Центра окружающей среды Финляндии [SYKE]). Кроме 
того, в финансировании  работы принимали участие фонд К. Х. Ренлунда (K.H. 
Renlundin Säätiö) и Министерство труда и экономики (TEM).
Контроль за выполнением публикации осуществлялся руководящей груп-
пой, членами которой были: Алек Эстландер (фонд К. Х. Ренлунда), Кари Пя-
яккёнен (KAIELY), Ханну Идман (GTK), Хейкки Ковалайнен (KT ry до 1.3.2011), 
Олави Паатсола (KT ry), Юхани Итконен (LAPELY/с 1.1.2011 PSAVI), Риика Аал-
тонен (TEM), Сами Койвула (PSAVI), Тимо Ёуттиярви (SYKE), Киммо Силво 
(SYKE) и Ирина Хакала (SYKE).
За выполнение работы отвечала рабочая группа, председателем которой 
была Сари Мюллюоя (KAIELY), а секретарём Тимо Ёуттиярви (SYKE). Членами 
рабочей группы были Пяйви Кауппила (GTK), Марья Лииса Ряйсянен (GTK/с 
1.10.2010 KAIELY), Сами Койвула (PSAVI), Юхани Итконен (LAPELY/PSAVI), 
Эркки Куронен (KT ry / Mondo Minerals B. V. Branch Finland) и Пяйви Маннила 
(Kemira Oyj). Редакторами являются Пяйви Кауппила, Марья Лииса Ряйсянен 
и Сари Мюллюоя. 
Авторы разделов: Глава 1 – Пяйви Кауппила, Тимо Ёуттиярви, Сами Койвула 
и Олави Паатсола; Глава 2 – Матти Химми (KT ry), Пяйви Кауппила, Мариа 
Никкаринен (GTK), Анна Торниваара (GTK) и Сами Койвула; Глава 3 - Сами 
Койвула, Юхани Итконен, Тимо Ёкелайнен (LAPELY), Тайна Койола (LAPELY), 
Лиину Тёрви (LAPELY), Йоханна Ювонен (TEM), Пяйви Кауппила, Эриикка 
Мелкас (TEM), Сари Мюллюоя, Хейди Карьялайнен (Pyhäsalmi Mine Oy) и Ту-
омас Ванханен (Talvivaara Mining Company Plc); Глава 4 – Матти Химми, Пяйви 
Кауппила, Калле Рейникайнен (Pöyry Finland Oy), Мариа Никкаринен и Анна 
Торниваара; Глава 5 – Пяйви Кауппила, Марья Лииса Ряйсянен, Тимо Регина 
(KAIELY), Мариа Никкаринен и Сами Койвула; Глава 6 – Матти Химми, Марья 
Лииса Ряйсянен, Пяйви Кауппила и Сами Койвула; Глава 7 – Сари Мюллюоя, 
Матти Химми и Марья Лииса Ряйсянен; Глава 8 – Марья Лииса Ряйсянен, Пяйви 
Кауппила, Юхани Итконен, Сами Койвула, Мариа Никкаринен, Эркки Куронен, 
Тимо Регина и Илкка Хаатая (KAIELY). В приложении 1 описание рудников 
составили Анна-Леена Питсинки (Agnico-Eagle Ltd / теперь LAPELY), Вейкко 
Нейонен (Outokumpu Oyj), Хейкки Койвалайнен (Talvivaara Sotkamo Oy), Хеймо 
Пёурю (Polar Mining), Веса-Пекка Такало (Polar Mining), Петтери Таннер (Polar 
Mining) и Пяйви Кауппила (GTK). Приложение 2 написано Пяйви Маннила, 
приложения 3, 4 и 5 Пяйви Кауппила, а приложение 6 Марья Лииса Ряйсянен.
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Сокращения
АСДТ  смесь аммиачной селитры дизельного топлива 
БПК7 биологическое поглощение кислорода, метод добавки 
аллилтиомочевины, (BOD7)
ОВОС Оценка воздействия на окружающую среду
ООПТ особо охраняемые природные территории
ПДК предельно допустимая концентрация
ХПКCr  химическое поглощение кислорода, бихроматный метод 
(CODCr)
ХПКMn химическое поглощение кислорода, перманганатный метод 
(CODMn)
AUTOG Автогенная мельница
AVI Aluehallintovirasto (Агентство регионального управления)
PSAVI Pohjois-Suomen aluehallintovirasto (Агентство регионального 
управления Северной Финляндии)
BAT Best Available Techniques (Наилучшие существующие 
технологии, НСТ)
BEP Best Environmental Practices (Наилучшие экологические 
практики, НЭП)
CLP Classification, Labelling and Packaging of substances and 
mixtures (регламент CLP)
CMC carboxymethylcellulose (карбоксиметилцелюлоза)
CPE chlorinated polythylene (хлорированный полиэтилен)
DePontTM  chlorosulphonated polyethylene (хлоросульфонированный  
HYPALON® полиэтилен)
EFF Electronic Frontier Foundation (класс мощности электрических 
двигателей)
ELY-центр  Центр экономического развития, транспорта и окружающей 
среды (ELY-keskus, Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus)
KAIELY Центр экономического развития, транспорта и окружающей 
среды Кайнуу
LAPELY Центр экономического развития, транспорта и окружающей 
среды Лапландии
E-PRTR European Pollutant Release and Transfer Register (Европейский 
реестр выбросов и переносов загрязняющих веществ, РВПЗВ)
ERA Environmental risk assessment (Оценка экологического риска)
GCLs Geosynthetic Clay Liners (Геосинтетический бентонитный 
изоляционный ковер, содержит способный к катионообмену  
Na-бентонит) 
GTK  Geologinen tutkimuskeskus (Геологическая служба Финляндии)
HDPE high-density polyethylene (полиэтилен высокой плотности, 
полиэтилен низкого давления, ПНД)
IP Induced Polarisation (индуцированная поляризация)
IRR International Rate of Return (внутренняя норма доходности, 
ВНД)
JORC code Joint Ore Reserves Committee Code (Кодекс, созданный 
Объединенным Комитетом по Запасам)
KaivosL Kaivoslaki 621/2011 (Горный закон)
KHO Korkein hallinto-oikeus (Высший административный суд)
KTMp 1218/1995 Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös kaivoskartoista   
 (Распоряжение министерства торговли и промышленности  
 о картах горнодобывающих предприятий)
KT ry Kaivannaisteollisuus ry (FinnMin, Финская ассоциация 
горнодобывающей промышленности)
LLDPE Linear low-density polyethylene (линеарный низкой плотности 
полиэтилен, полиэтилен высокого давления, ПВД) 
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LSL Luonnonsuojelulaki (Закон об охране природы)
METLA Metsäntutkimuslaitos (Научно-исследовательский институт 
леса Финляндии)
MIBC Methyl Isobutyl Carbinol (Метил-изобутилкарбинол)
MMI Mobile Metal Ion (метод определения слабосвязанных 
металлов)
MRL  Maankäyttö- ja rakennuslaki (Закон о землепользовании и 
строительстве) 
NI National Instrument
NPV Net Present Value (чистый дисконтированный доход, ЧДД)
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development 
(Организация экономического сотрудничества и развития)
PE Polyethylene (полиэтилен)
PVC Polyvinyl chloride (поливинилхлорид) 
REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of 
Chemicals (Регламент Европейского Союза по химическим 
веществам)
SAG Semi-Autogenous Grinding (полуавтогенная мельница, диаметр 
12 м, мощность 12 MВт)
SCI территория Место обитания видов
SPA территория Место обитания перелётных птиц, регулярно встречающихся 
в регионе 
SP Self Potential (измерение методом собственных потенциалов)
ST  Säteilyturvakeskus (Центр радиационной и ядерной 
безопасности) 
Stakes Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittämiskeskus 
(Центр исследований и развития социальной сферы и 
здравоохранения) (до 2010 года)
STM Sosiaali- ja terveysministeriö (Министерство социальной сферы 
и здравоохранения)
SYKE Suomen ympäristökeskus (Центр окружающей среды 
Финляндии) 
TEM  Työ- ja elinkeinoministeriö (Министерство труда и экономики) 
UCVB Substance of Unknown or Variable composition, Complex reaction 
products or Biological materials (Вещество неизвестного или 
переменного состава, Комплексные продукты реакции или 
биологические материалы)
VaHO Vaasan hovioikeus (Надворный суд Ваасы)
VAHTI Valvonta- ja kuormitustietojärjestelmä (Информационная 
система контроля за антропогенной нагрузкой)
VNA Valtioneuvoston asetus (Постановление государственного 
совета, ПГС)
VNp Valtioneuvoston päätös (Решение Государственного совета,РГС)
VSD Variable-speed drives (преобразователь частоты)
YEL Ydinenergialaki (Закон об ядерной энергии)
YMA Ympäristöministeriön asetus (Постановление министерства 
окружающей среды, ПМОС)
YSA Ympäristönsuojeluasetus (Постановление об охране 
окружающей среды) 
YSL Ympäristönsuojelulaki (Закон об охране окружающей среды) 
YVA Ympäristövaikutuksen arviointi (Оценка воздействия на 
окружающую среду, ОВОС)
Pohjois-Suomen ympäristölupavirasto = Бюро лицензирования Северной 
Финляндии (до 2010 года)
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1	 Введение
Горнодобывающая	отрасль	имеет	давние	традиции	в	Финляндии.	Первый	же-
лезный	рудник	действовал	в	Южной	Финляндии	уже	начиная	с	1560	года.	С	тех	
пор	известно	о	существовании	в	Финляндии	в	общей	сложности	более	тысячи	
рудников	(шахт)	металлических	руд	и	промышленных	минералов	(Puustinen	
2003).	 Горнодобывающая	промышленность	 в	 современной	Финляндии	явля-
ется	растущей	отраслью	индустрии,	которая	производит	необходимые	сырье-
вые	материалы	для	металлургической,	химической	и	целлюлозно-бумажной	
промышленности,	сельского	хозяйства	и	ряда	других	секторов	экономики.	В	
Финляндии	действует	в	настоящее	время	около	сорока	горнодобывающих	пред-
приятий,	десять	из	которых	производит	благородные	и	основные	металлы,	в	
т.	ч.	 золото,	хром,	никель,	медь	и	цинк.	На	остальных	рудниках	добываются	
промышленные	минералы,	например,	апатит,	тальк,	известняк	(приложение	
1).	Наряду	с	действующими	предприятиями	в	Южной,	Восточной	и	Северной	
Финляндии	планируется	разработка	ряда	новых	месторождений	металлов	и	
промышленных	минералов,	в	т.	ч.	золота	в	разных	частях	страны	и	апатита	в	
Восточной	Лапландии.	Одновременно,	наряду	 с	увеличением	потребности	в	
основных	 (цветных)	металлах	растёт	потребность	получения	так	называемых	
высокотехнологичных	 (high-tech)	металлов	 (в	 т.	 ч.	редких	и	редкоземельных	
металлов),	что	активизировало	поиск	их	месторождений	(TEM	2010).	С	точки	
зрения	Европейского	Союза	месторождения	полезных	ископаемых	Финляндии	
имеют	важное	значение,	так	как	они	повышают	самообеспеченность	Европы	
минералами	и	металлами.	Финляндия	является	самым	крупным	производите-
лем	промышленных	минералов	в	Европе.	
После	продолжительного	кризиса,	начиная	с	2009	 года	 горнодобывающая	
промышленность	Финляндии	быстро	развивается.	Согласно	прогнозу,	 через	
десятилетие	добыча	полезных	ископаемых	увеличится	с	4	миллионов	тонн	до	70	
миллионов	тонн	руды.	В	добычу	и	переработку	полезных	ископаемых	в	настоя-
щее	время	прямо	вовлечено	6	000–10	000	человек,	а	вся	горнодобывающая	про-
мышленность	опосредованно	создает	более	30	000	рабочих	мест	(Hernesniemi	
et al.	2011).	Судя	по	опыту	предыдущих	лет,	увеличение	объёмов	добычи	ока-
жет	существенное	влияние	на	развитие	технологической	и	металлургической	
промышленности,	на	 всю	экономику	Финляндии,	приведя	к	бурному	росту	
занятости.	В	Финляндии	примерами	влияния	 горнодобывающей	деятельно-
сти	на	экономику	являются	десять	крупных	центров	промышленности,	в	т.	ч.	
металлургической,	расположенных,	 в	основном,	на	побережье	Ботнического	
залива.	Во	внутренней	части	страны	градообразующими	предприятиями	явля-
ются	центры	производства	минерального	сырья	и	машиностроения.	Многие	из	
них	известны	в	настоящее	время	как	технопарки,	где	первоначально	созданное	
производство	по-прежнему	имеет	важное	значение,	но	связанные	с	ним	новые	
отрасли	приобрели	ведущую	роль.
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Горнодобывающая	деятельность	неизбежно	влияет	на	окружающую	среду.	
Предотвращение	негативного	воздействия	на	окружающую	среду	предполагает	
квалифицированный	подход	к	решению	экологических	вопросов,	начиная	 с	
поиска	месторождения	и	планирования	его	освоения	–	на	протяжении	всего	
жизненного	цикла	рудника	–	до	закрытия	предприятия	и	рекультивации	терри-
тории.	Влияние	этой	деятельности	на	окружающую	среду	регулируется	законо-
дательством	в	целях	предотвращения	загрязнения	окружающей	среды,	а	также	
уменьшения	выбросов	и	сбросов.	Горное	законодательство	и	законодательство	
об	охране	окружающей	среды	действуют	в	целях	предотвращения	загрязнений	
окружающей	среды	и	снижения	выбросов.	Действующие	Закон	и	Постановле-
ние	об	охране	окружающей	среды	определяют	обязательное	использование	
наилучших	существующих	технологий	(англ.	Best	Available	Techniues,	BAT)	и	
наилучшей	экологической	практики	(англ.	Best	Environmental	Practice,	BEP)	в	
деятельности,	которая	может	быть	связана	с	риском	загрязнения	окружающей	
среды.
Европейским	офисом	Межправительственной	 группы	экспертов	по	изме-
нению	климата	(англ.	Intergovernmental	Panel	on	Climate	Change,	IPCC)	состав-
лен	аналитический	документ	по	использованию	наилучших	 существующих	
технологий	при	обработке	вскрышных	пород	и	отходов	обогащения	(EC	2009).	
Кроме	того	по	наилучшим	экологическим	практикам	в	горнодобывающей	де-
ятельности	существуют	международные	руководства	в	разных	странах	(напр.	
Environment	Canada	2009,	INAP	2009,	PDAC	2011).	В	данном	национальном	от-
чёте	собраны,	основанные	на	законодательстве	Финляндии	и	ЕС,	практическом	
опыте	и	международной	практике,	применимые	в	условиях	Финляндии	наи-
лучшие	экологические	и	технологические	решения	в	отрасли	добычи	полезных	
ископаемых,	особенно	металлических	руд.
В	качестве	основы	данной	работы	Центром	окружающей	среды	Финляндии	
был	 вначале	 составлен	предварительный	отчёт	по	применению	наилучших	
экологических	практик	(BEP)	в	горнодобывающей	промышленности	(Niinivaara	
2009).	Целью	этого	исследования	было	обоснование	для	определения	необхо-
димости	национального	документа	BAT	в	горнодобывающей	промышленности	
через	интервью	 с	представителями	предприятий,	 специалистами	и	 властя-
ми.	Предварительный	отчёт	осветил	вопросы	воздействия	горнодобывающих	
предприятий	на	окружающую	среду	на	разных	этапах	их	жизненного	цикла,	
включая	сведения	о	законодательстве,	природоохранных	технологиях	и	техни-
ческих	решениях,	а	также	об	уровнях	загрязнения	окружающей	среды.	Обсуж-
дение	предварительного	отчёта	показало	необходимость	продолжения	работы.	
В	 силу	особенностей	добычи	металлов,	национальный	доклад	о	наилучших	
экологических	практиках	(BEP)	при	добыче	металлических	руд	был	признан	
более	полезным,	чем	отчёт,	определяющий	предельные	уровни	загрязнения	
на	основании	использования	наилучших	существующих	технологий	(BAT).	В	
следующей	главе	представлены	цели	и	сфера	применения	данной	публикации.
1.1 
Цели и сфера применения публикации 
Данная	публикация	«Наилучшие	экологические	практики	(BEP)	при	добыче	
металлических	руд»	ставит	целью	создание	общей	информативной	базы	наи-
лучших	практик	при	добыче	металлических	руд,	которые	наиболее	приемлимы	
для	применения	в	условиях	Финляндии,	принимая	во	внимание	законодатель-
ство	и	административные	процедуры	управления	в	решении	экологических	
вопросов.	Под	наилучшей	экологической	практикой	понимается	комплекс	дей-
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ствий,	позволяющий	целесообразно	и	экономически	эффективно	предотвра-
тить	загрязнение	окружающей	среды.	В	отчёте	рассматриваются	экологические	
аспекты	деятельности	добывающих	предприятий	на	всех	этапах	жизненного	
цикла,	от	поиска	месторождения	и	начала	его	разработки	до	закрытия	предпри-
ятия	и	мер	по	восстановлению	нарушенных	горной	деятельностью	территорий.	
Рассматриваемые	темы	охватывают	вопросы	законодательства,	выбросов	и	воз-
действий	на	окружающую	среду,	связанные	с	горным	производством,	приро-
доохранной	отчетностью,	а	также	применимые	методы	и	способы	сокращения	
выбросов	и	воздействия	на	окружающую	среду.	
Так	как	характер	выбросов	и	масштабы	их	влияния	на	окружающую	среду	
зависят	от	минералогической	характеристики	и	химических	свойств	добыва-
емой	руды,	в	отчёте	уделено	достаточное	внимание	вопросам	экологической	
геологии	металлических	руд.	В	описании	технологий	снижения	воздействия	
на	окружающую	среду	и	представления	наилучших	экологических	практик	
подчёркиваются	вопросы	управления	отходами	в	процессе	добычи	и	обогаще-
ния	руд	металлов,	так	как	они	являются	одними	из	самых	важных	и	сложных	в	
уменьшении	последствий	от	горнодобывающей	деятельности	на	окружающую	
среду.	Отчёт	составлен	для	применения	на	производстве,	в	лицензионной	служ-
бе,	консалтинговых	компаниях	при	планировании,	осуществлении	и	заверше-
нии	деятельности	горнодобывающих	предприятий.	
В	 горном	деле,	 эксплуатация	каждого	рудника	является	уникальной.	На-
пример,	объёмы	производства	рудников,	технические	решения	и	продолжи-
тельность	производственного	процесса	сильно	зависят	от	месторождения	руды	
и	условий	ее	залегания.	Точно	также	наблюдаются	значительные	различия	в	
выбросах	рудников	и	их	воздействии	на	окружающую	среду.	В	общем	и	це-
лом,	добывающая	деятельность	существенно	отличается	по	характеру	от	других	
обычных	отраслей	промышленности.	Одной	из	главных	целей	отчёта	BEP	яв-
ляется	создание	основы	гармонизации	методов	работы,	учитывая	особенности	
горной	отрасли.	Публикация	охватывает	только	область	добычи	металлических	
руд.	Металлическими	рудами	называют	руды,	содержащие	минералы,	образо-
ванные	полезными	металлами,	извлекаемыми	обогатительными	и	металлурги-
ческими	способами.	Полезные	металлы	металлических	руд	классифицируются,	
обычно,	на	чёрные	и	ферросплавные	 (Fe,	Mn,	V,	Cr,	Ni,	Mo,	W,	Co),	 тяжёлые	
цветные	(Cu,	Pb,	Zn,	Sn),	лёгкие	цветные,	например,	Li,	Mg,	Be,	Ti,	AI,	Na),	ред-
кие	(например	Li,	Be,	Sn,	Ga,	Zr,	Nb),	благородные	(Au,	Ag,	Pt,	Pd),	радиоактив-
ные	металлы	(U,	Th).	В	данной	публикации	внимание	уделяется,	в	основном,	
добываемым	в	Финляндии	рудам	металлов,	то	есть	цветным	и	благородным.	
Вопросы	добычи	золота	из	рассыпных	месторождений	в	данной	публикации	
не	рассматриваются.
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2	 Жизненный	цикл	предприятий	 
	 по	добыче	металлической	руды	и	 
	 применяемые	процессы	
Жизненный	цикл	горнодобывающего	предприятия	можно	разделить	на	четыре	
основных	этапа:	поиск	и	геологическая	разведка	месторождения,	строительство	
рудника,	производство	и	закрытие	предприятия	с	восстановлением	нарушенной	
территории	(Рис.	1).	Жизненный	цикл	тесно	связан	с	экономическими	циклами.	
Этап	геологической	разведки	месторождения,	разработка	которого	экономи-
чески	выгодна,	до	начала	непосредственно	деятельности	предприятия	может	
продолжаться	годами	или	даже	десятками	лет.	Также	как	и	продолжительность	
производственного	этапа	может	быть	разной,	в	зависимости	от	объёма	запасов,	
характера	руды,	технологии	добычи,	а	также	рыночной	цены	добываемых	по-
лезных	минералов.	После	того,	как	вся	руда	выработана,	рудник	закрывается,	
проводится	его	рекультивация	для	достижения	безопасного	состояния	с	точки	
зрения	окружающей	среды	и	здоровья	человека.	Этап	закрытия	предприятия	
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Рис. 1. Жизненный цикл горнодобывающего предприятия (адаптировано из 
Heikkinen et al. 2005).
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может	продолжаться	в	виде	мониторинга	несколько	лет	или	десятков	лет	после	
прекращения	деятельности	предприятия.	
В	следующих	разделах	описываются	основные	процессы	на	разных	этапах	
жизненного	цикла	горнодобывающего	предприятия.	Описание	действующих	
в	Финляндии	в	настоящее	время	предприятий	по	добыче	металлических	руд	и	
их	производственных	процессов	представлено	в	приложении	1.
2.1 
Геологоразведочные работы
Целью	поиска	и	разведки	месторождения	является	нахождение	и	выявление	
геологической	структуры	рудных	тел	месторождения	полезных	ископаемых,	
которое	может	быть	оценено	как	экономически	выгодное	к	разработке.	Поиск	
месторождения	руды	–	длительный	процесс,	который	осуществляется	поэтап-
но,	от	регионального	геологического	изучения	до	эксплуатационной	разведки	
месторождения.	На	этапе	регионального	изучения	перспективных	рудоносных	
зон	используются	результаты	исследований	Геологической	службы	Финлян-
дии	(GTK).	Картирование	коренных	пород	в	Финляндии	позволило	получить	
информацию	о	 видах	 горных	пород,	 а	 также	о	 структуре	кристаллического	
фундамента.	Картирование	почв	и	грунтов	дает	информацию	об	их	образова-
нии	и	распределении	по	типам.	При	анализе	перспективных	рудоносных	пло-
щадей	очень	полезными	являются	материалы	геофизических	и	геохимических	
исследований.	Информация	по	различным	регионам	хранится	в	базе	данных	
Геологической	службы	Финляндии	(http://en.gtk.fi/informationservices/geological/	
или	http://www.gtk.fi/geotieto/)	и	может	быть	использована	для	последующих	
исследований.	В	настоящее	время,	потенциально	рудоносные	области	и	типы	
слагающих	их	пород	хорошо	известны,	что	позволяет	сосредоточить	поиск	и	
детальную	разведку	полезных	ископаемых	на	этих	территориях.
2.1.1 
Методы геологоразведочных работ
Поиск	рудных	месторождений	основан	на	геологических	полевых	исследова-
ниях,	то	есть,	на	наблюдениях	и	измерениях	обнажений,	валунной	разведки,	а	
также	химических	и	минералогических	проб	образцов,	взятых	из	обнажений	
и	их	анализе	(GTK	2006).	Почти	всегда	поисковые	работы	прекращаются,	если	
показатели	запасов	руды	оказываются	недостаточными	в	ходе	детальной	раз-
ведки.	Довольно	редко	этап	поисковых	работ	приводит	к	разведочной	добыче	
или	к	заявке	на	получение	разрешения	на	строительство	рудника	(получение	
лицензии).	С	другой	стороны,	исследование	этих	же	объектов	может	возобно-
виться	при	получении	новых	геологических	данных,	повышения	цен	на	металлы	
на	мировом	рынке	или	совершенствования	технологий	извлечения	металлов	из	
руд.	На	ход	геологоразведочных	работ	влияют	также	экономические,	природо-
охранные	и	социальные	факторы.	
Картирование обнажений и отбор проб с поверхности коренных пород
Геологический	поиск	месторождений	основан,	прежде	всего,	на	полевых	наблю-
дениях	в	местах	выхода	коренных	пород	-	обнажений	(в	т.	ч.	состав	и	структура	
горных	пород,	индикаторы	образования	руд).	На	практике,	для	проведения	
наблюдений	и	измерений	с	поверхности	породы	счищается	верхний	слой	почвы	
вручную	на	площади	примерно	одного	квадратного	метра.	После	проведения	
наблюдений	слой	почвы	должен	быть	возвращен	на	место.	Наиболее	интерес-
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ные	участки	обнажения	очищаются	с	помощью	воды	и	щётки	и	оставляются	
открытыми	для	последующих	исследований.	
Образцы	породы	отбираются	для	минералогического	изучения	и	других	
анализов	откалыванием	кусков	породы	с	поверхности	коренных	пород	с	помо-
щью	молотка,	с	помощью	ручного	бура	(используют	керны	длиной	10-20	см),	
с	помощью	выпиливания	из	породы	алмазным	диском	образцов	шириной	5	
см	на	глубину	канавки	5-7	см	или	отбором	порошка	при	бурении	(без	отбора	
кернов).	На	поверхности	скалы	остаётся	след	размера	взятой	пробы,	и	вокруг	
него,	возможно,	каменная	пыль,	полученная	при	отборе	образца.
Валунный поиск 
В	Финляндии	большая	часть	коренных	пород	(как	магматических,	так	и	мета-
морфических	пород),	более	чем	на	90	%,	покрыта	рыхлыми	осадочными	отло-
жениями.	Поэтому,	при	разведке	полезных	ископаемых	кроме	картирования	
обнажений	(выходов	породы	на	поверхность)	необходимо	использовать	дру-
гие	методы,	такие	как	валунный	поиск.	С	помощью	перенесённых	ледником	
отдельных	кусков	руды	можно	определить	местонахождение	перспективных	
рудоносных	полей	для	более	детальных	исследований.	С	наиболее	интересных	
образцов	берётся	проба	с	помощью	молотка	или	ручного	минибура.	
Геофизические методы поиска и разведки
С	помощью	геофизических	методов	проводится	исследование	строения	земной	
коры	физическими	методами	с	целью	поисков	и	разведки	полезных	ископае-
мых.	По	результатам	измерений	можно	сделать	выводы	о	характере	коренных	
пород,	закрытых	толщами	рыхлых	отложений	(например,	о	вариациях	типа	
горных	пород	и	их	минерального	состава,	местах	сдвига	тектонических	плит	
и	разломов,	структуре	горных	пород,	зон	выраженных	сосредоточенных	неод-
нородностей	и	разрывов).	На	основании	данных	геофизических	измерений	и	
моделей	проводится	оценка	глубины	залегания	рудных	минералов	и	геологи-
ческого	строения	рудной	залежи.	Обычно	применяются	магнитные	и	электри-
ческие	методы,	но	иногда	используются	и	гравиметрические.	В	электроразведке	
наиболее	распространёнными	являются	методы	горизонтальной	петли,	метод	
индуцированной	поляризации	(IP)	и	метод	естественного	электрического	поля	
(Self-Potential	Method).	В	геологоразведочных	работах	применяются	также	сейс-
мические	и	радиоактивные	методы	геофизической	разведки.	
Геофизические	измерения	летом	проводятся	пешими	маршрутами,	зимой	
используются	снегоходы.	Измерительные	линии	располагают	в	соответствии	
с	поставленной	задачей,	как	правило,	через	каждые	от	50	до	100	м.	Измере-
ния	проводятся	также	с	самолетов,	летающих	над	исследуемой	территорией	
(аэрогеофизическая	съемка).	Геофизические	измерения	могут	проводиться	из	
скважин	 (например,	магнитная	 восприимчивость,	плотность,	 электрическая	
проводимость).	С	развитием	3D-моделирования	и	геологоразведки	для	не	вы-
ходящих	на	поверхность	(например,	подземных)	рудных	тел,	начата	работа	по	
развитию	специальных	глубинных	измерений,	интерпретация	которых	требует	
специальных	навыков.
Геохимические методы поиска и разведки
С	помощью	геохимических	методов	проводится	исследование	аномалий	в	кон-
центрациях	химических	веществ,	которые	отличаются	от	характерного	для	дан-
ного	района	уровня	концентраций.	В	качестве	исследуемого	материала	чаще	
используют	пробы	морены,	 содержащие	обломки	коренных	пород	и,	 таким	
образом,	косвенно	отражающие	коренные	породы.	В	разведочных	работах	непо-
средственно	на	перспективном	участке	всегда	проводятся	геохимические	иссле-
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Рис. 2. Левая фотография: Отбор проб для испытаний методом MMI (Mobile Metallic Ions) во время 
разведочных работ в Лапландии. Правая фотография: С помощью экскаватора пройдена разведочная 
траншея для исследования скальных пород и четвертичных отложений, а также для отбора проб 
тяжёлых минералов. Далее в рамках исследований отбирались пробы выветривающихся скальных 
пород и моренных отложений. (Рис. Янне Хонка)
доваеия.	Частота	отбора	проб	изменяется	от	нескольких	метров	до	нескольких	
сотен	метров.	Передвижение	на	местности	зимой	происходит	на	снегоходах.	
Пробы	обычно	отбираются	 с	помощью	колонкового	бура	 (или	спирального	
сверла),	подключенных	к	станку	ударного	бурения,	установленному	на	легком	
транспортном	средстве	на	гусеничном	ходу.	В	дополнение	к	сбору	моренных	
образцов,	перфоратор	может	быть	использован	для	сбора	проб	бурового	рас-
твора	и	дробленой	породы	с	поверхности	коренных	пород.	
Из	методов	 геохимических	исследований	в	условиях	Финляндии	обычны-
ми	являются	также	геохимия	почвенного	покрова	и	подстилающих	коренных	
пород	(литогеохимия),	а	также	исследования	тяжёлых	минералов	и	изотопов.	
Литогеохимия	основана	на	химическом	анализе	проб	коренных	пород.	Геохи-
мия	почвенного	покрова	подходит	для	участков,	где	растительность	и	условия	
влажности	существенно	не	меняются,	почвенный	слой	достаточно	тонкий.	В	
исследованиях	тяжёлых	минералов	из	почвенной	пробы	выделяется	сначала	сам	
тяжёлый	минеральный	материал,	который	затем	изучается	под	микроскопом	
или	анализируется	химическим	путём.	
Химический	состав	почвы,	 грунтов,	рыхлых	осадочных	и	коренных	пород	
анализируется	многоэлементными	методами,	результаты	подвергаются	 гео-
логической	интерпретации.	Варьирование	концентраций	различных	металлов	
визуализируется	на	картах.	Основные	сведения	о	геохимическом	составе	морен	
Финляндии	представлены,	например,	материалами	так	называемых	«редких	
точек	данных»	(1	проба/4	км2).	(Salminen	1995).
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Применяются	и	другие	геохимические	способы,	например,	определение	ру-
доносности	на	основе	химического	состава	минералов	в	рудных	образцах,	ис-
следования,	использующие	мобильные	ионы	металлов	(англ.	Mobile	Metal	Ion	
(MMI)),	а	также	статические	и	графические	методы	исследования	результатов	
анализа	проб,	отобранных	при	бурении	и	картировании.	MMI-метод	основан	
на	определении	концентраций	ионов	металлов	и	других	элементов,	слабосвя-
занных	с	минеральными	и	гумусовыми	частицами	поверхностного	слоя	почвы.	
Презентативная	проба	отбирается	из	вырытой	лопатой	ямы,	глубиной	ок.	0,25	
м	(см.	Mann	et al.	1998,	Рис.	2).
Геологоразведочные траншеи
На	участках	с	толстым	слоем	рыхлых	осадочных	пород	поверхность	скальных	
пород	исследуется	выше	описанными	способами	в	выкопанных	экскаватором	
разведочных	траншеях	(Рис.	2;	см.	предыдущие	разделы).	При	исследовании	
рыхлых	осадочных	пород	и	морен	в	выкопанных	экскаватором	или	лопатой	
разведочных	траншеях	исследуется	 состав	и	 структура	осадочных	пород,	их	
стратиграфия,	расстояние	перемещения,	а	также,	тяжёлые	минералы	и	наличие	
валунов	руды	в	морене.	Очищенные	стены	траншей	картируются	и	фотогра-
фируются.	По	стенкам	траншеи	рассчитываются	ориентация	и	простирание	
породы,	отбираются	пробы	для	определения	гранулометрии	и	геохимических	
анализов,	а	также	для	исследования	тяжелых	минералов.	
Бурение коренных подстилающих пород
Самым	важным	этапом	разведки	месторождений	является	бурение	коренных	
пород,	с	помощью	которого	получают	достоверные,	равномерные	и	непрерыв-
ные	серии	проб	для	исследования	минералов	и	строения	коренных	пород.	К	
глубокому	бурению	приступают,	когда	на	основании	результатов	 геологиче-
ских,	геофизических	и	геохимических	исследований	обнаружена	перспективная	
рудоносная	территория.	Бурение	–	это	важный	метод	исследования,	особенно	
на	участках	 с	незначительным	выходом	скальных	пород	на	поверхность,	 где	
наблюдается	толстый	слой	рыхлых	осадочных	пород.	
Самые	крупные	буровые	установки	сравнимы	по	тяжеловесности	с	сельско-
хозяйственными	тракторами	и	универсальными	лесозаготовительными	маши-
нами.	Они	транспортируются	на	автоплатформе	или	бурильное	оборудование	
встроено	как	часть	тяжелого	грузового	автомобиля.	При	передвижении	на	мест-
ности	по	возможности	используются	существующие	готовые	колеи.	Чтобы	при	
бурении	глубокой	скважины	получить	цилиндрическую	пробу	керна	скальных	
пород	используют	алмазные	буровые	коронки.	Бурение	осуществляется	с	ис-
пользованием	стальной	или	алюминиевой	защитной	(обсадной)	трубы	опуска-
ющейся	вниз	сквозь	породу	с	водой	или	воздухом,	либо	обоими,	используемы-
ми	в	качестве	бурового	раствора.	Колонки	образцов	(керны)	удаляются	из	трубы,	
по	возможности,	 в	нетронутом	состоянии,	разделяют	на	части,	помещают	в	
ящики	для	образцов	и	направляют	на	дополнительные	исследования.	В	буровой	
скважине	оставляется,	как	правило,	обсадная	труба,	достигающая	поверхности	
земли,	с	крышкой.	Она	используется	для	дополнительных	геофизических	иссле-
дований.	Используемая	для	промывки	вода	берётся	из	ручьёв	и	через	отстойник	
возвращается	в	почву.	
Глубина	скважин	изменяется,	в	основном,	от	50	до	200	м.	Процесс	бурения	в	
зависимости	от	назначения	делится	на	несколько	этапов.	При	пробном	бурении	
отдельные	скважины	размещаются	на	участке	разведки	на	основании	предыду-
щих	исследований	и	индикаторов.	С	помощью	поискового	бурения	исследуется	
профиль	участка,	скважины	размещаются	друг	за	другом	поперёк	исследуемой	
территории.	Профили	располагаются	обычно	через	50-200	метров,	а	расстояние	
19Finnish Environment  29ru | 2011
между	скважинами	соответственно	50-100	метров.	Для	инвентаризационного	
бурения	расстояние	между	скважинами	и	профилями	ещё	меньше,	на	участке	
возможно	провести	бурение	веером.	
Пробная добыча
Выяснение	пригодности	для	разработки	или	рентабельности	месторождения,	
а	также	тестирование	и	совершенствование	метода	обогащения	как	части	про-
цесса	 геологической	разведки	и	проекта	 добычи	предполагают	проведение	
пробной	добычи	и	опробования	обогащения	(изучение	руд	на	обогатимость).	
Пробная	добыча	выполняется	теми	же	методами,	что	и	основная	добыча,	тогда	
когда	проектирование	добычи	руды	начато	на	основании	результатов	геологи-
ческой	разведки	(см.	раздел	2.3.1).
В	лабораторных	масштабах	при	обогатительных	 тестах	 требуемой	объём	
пробной	добычи	меньше,	чем	в	промышленных	масштабах.	Обычный	объём	
пробы	для	экспериментального	тестирования	«измельчение-флотация»	100-300	
тонн.	Разработка	же	подходящего	метода	обогащения	в	центрах	технологий	
обогащения	полезных	ископаемых	предполагает	200-1000	тонн	добытой	руды.	
Большие	объёмы	породы	при	пробной	добыче,	20	000-60	000	тонн,	используются	
в	развитии	метода,	если	пробное	обогащение	выполняется	в	цехе	обогащения,	
расположенном	недалеко	от	рудника,	или	метод	обогащения	совершенствуется	
недалеко	от	месторождения,	на	запланированном	геологоразведочном	участке.	
При	пробной	добыче	удаляемые	объёмы	почвы,	грунта	и	вскрышных	пород	с	
поверхности	рудного	тела	месторождения	составляют,	обычно,	от	нескольких	
сотен	до	нескольких	сотен	тысяч	кубических	метров.	
2.2 
Открытие рудника и этап строительства
Рудник	обустраивается,	если	освоение	месторождения	экономически	выгодно.	
Открытие	месторождения	не	всегда	приводит	к	строительству	рудника.	При	
оценке	применимости	месторождения	принимается	во	внимание	его	располо-
жение,	размер,	минеральный	состав,	концентрации	ценных	минералов,	аспекты	
горной	механики,	процессы	обогащения	и	последующих	этапов,	возможности	
сбыта	концентрата,	затраты	на	строительство	рудника,	а	также	экологические	
лицензии	и	другие	разрешения.	Получение	необходимых	согласований	может	
продолжаться	несколько	лет.	
Рентабельность	месторождения	определяется	в	соответствии	со	строго	опре-
деленными	стандартами	или	внутренними	процедурами	горнорудной	компа-
нии,	поскольку	горнорудные	операторы,	как	правило,	листируются	(участвуют	
в	котировках)	на	фондовой	бирже.	Примерами	Руководств,	использующихся	
для	этой	цели,	являются,	например:
• National	Instrument	43-101
• The	JORC	Code.
Определение	экономической	выгоды	разработки	месторождения	предполагает	
уточнения	сведений,	полученных	на	стадии	поиска,	геофизическими	измере-
ниями,	бурением,	 анализом	проб	 земли	и	 скальных	пород.	 (ср.	 с	разделом	
2.1.1).	Для	разработки	технологического	процесса	 в	лабораторных	условиях	
проводится	обогащение	отобранных	образцов	керна.	Одновременно	на	проб-
ном	материале	можно	провести	характеризующие	тесты,	с	помощью	которых	
предварительно	определяется	экологическая	пригодность	вскрышных	пород	
и	отходов,	их	химическая	активность	за	короткий	и	длинный	период	време-
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ни.	(см.	раздел	5.4.2	и	приложение	6).	До	принятия	окончательного	решения	
по	разработке	месторождения	часто	проводится	дополнительно	достаточно	
масштабные	пробные	добыча	и	обогащение	для	подтверждения	технических	
аспектов	проходки,	а	также	выяснения	деталей	процесса	обогащения.	
Строительство	рудника	обычно	начинается	сразу,	как	только	принято	поло-
жительное	решение.	Процесс	строительства	занимает	обычно	два	года,	если	цех	
обогащения	строится	одновременно	с	рудником.	Когда	начинается	строитель-
ство,	первыми	строятся	необходимые	дороги,	а	также	принимается	во	внимание	
требуемая	для	начальных	этапов	 строительства	подача	электроэнергии.	На	
начальном	этапе	используются	временные	строения	для	мест	работы	и	отдыха,	
складских	помещений.	К	строительству	постоянных	зданий	(цеха	обогащения,	
технических,	складских	и	офисных	помещений)	и	других	объектов	инфраструк-
туры	 (в	 т.	 ч.	 хвостохранилищ,	 систем	обработки	воды,	оснований	полигонов	
складирования	вскрышных	пород)	приступают	в	приоритетном	порядке.
До	начала	производственных	работ	обустраиваются	полигоны	для	склади-
рования	отходов,	образующихся	при	проходке	и	в	процессе	обогащения	(осо-
бенно	для	вскрышных	пород	при	открытой	разработке	и	хвостов	обогащения),	
которые	гарантируют	безопасное	с	точки	зрения	здоровья	и	окружающей	среды	
складирование	производственных	отходов.	При	проектировании	полигонов	
отходов	принимается	во	внимание	химическая	и	физическая	активность	мате-
риалов,	их	возможное	воздействие	на	окружающую	среду.	(ср.	с	разделом	5.4.3).
Для	размещения	хвостов	(отходов	обогащения)	сооружаются	хвостохрани-
лища,	оборудованные	оградительными	дамбами,	 системами	водоотведения	
сточных	вод	и	их	очистки.	Для	предотвращения	загрязнения	 грунтов	и	под-
земных	вод	непроницаемость	основания	хвостохранилища	обеспечивают	при	
необходимости	уплотняющим	материалом	(уплотненные	глинистые	покрытия)	
или	покрытиями	в	виде	геомембран.	Технология	обустройства	площадок	для	
складирования	вскрышных	пород	обычно	проще,	так	как	там	не	требуется	дамб	
обвалования.	Прочность	и	плотность	грунта	на	этих	участках	предварительно	
исследуется.	Также	управление	поверхностным	стоком	планируется	до	начала	
складирования.	Более	подробно	вопросы	складирования	отходов	добывающей	
промышленности	рассматриваются	в	разделах	5.4	и	6.2.3.
Во	 время	 строительства	проводятся	 также	важные	в	 точки	 зрения	произ-
водственной	добычи	подготовительные	работы.	Добычу	руды	начинают,	по	
возможности,	до	окончания	строительства	обогатительного	цеха.	Для	прове-
дения	открытой	разработки	поверхность	рудного	месторождения	обнажается	
на	площади,	где	начнется	экскавация	руды.	Кроме	того,	вокруг	разрабатыва-
емого	участка	снимается	верхний	слой	грунта	и	вскрышных	пород.	Это	часто	
масштабные	земляные	работы.	Начало	действия	подземного	рудника,	обычно,	
определяется	оборудованием	наклонной	горной	выработки	и,	при	необходи-
мости,	главного	шахтного	ствола.	Эти	объекты	оборудуются,	как	правило,	во	
вскрышной	породе.	Также	подземные	технические	и	 складские	помещения	
оборудуются	до	начала	производственной	добычи	руды.	
Необходимый	для	строительства	дорог,	плотин	и	др.	объектов	рудника	ка-
менный	материал	(в	т.	ч.	дроблёный	камень)	необходимо	получать	с	проекти-
руемого	участка	открытой	разработки,	но	за	пределами	промышленного	руд-
ничного	поля,	и/или	из	горных	выработок	подземного	рудника.	Используемый	
на	строительных	объектах	каменный	материал	должен	отвечать	экологическим	
и	техническим	требованиям	(см.	раздел	5.4.2	и	приложение	6).
Массы	грунта,	удаляемые	с	участка	открытой	разработки	и	других	объектов,	
обычно,	складируются	на	территории	рудника	для	дальнейших	землеустрои-
тельных	и	ландшафтных	работ.	Во	время	строительства	извлекаемый	из	откры-
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того	карьера	или	выработок	подземного	рудника	непригодный	или	лишний	
каменный	материал	складируется	в	отвалы	пустой	породы.	
Более	подробная	информация	об	оценке	рентабельности	рудного	место-
рождения	и	процедуре	открытия	рудника	представлена	например	в	учебнике	по	
технологии	добывающей	промышленности	(финск.	Kaivos-	ja	louhintatekniikan	
oppikirja,	Hakapää	и	Lappalainen	2009).	В	таблице	1	собраны	примеры	меропри-
ятий,	связанных	с	открытием	металлических	рудников	в	Финляндии.	
2.3 
Горные и обогатительные технологические 
процессы в деятельности рудника 
В	период	действия	рудника	руда	отделяется	от	коренной	вмещающей	породы	
экскавацией.	После	этого	руда	дробится	и	размалывается	до	нужного	в	процессе	
обогащения	размера.	При	обогащении,	полезные	вещества	и	минералы	руды	
химическим	или	механическим	путём	отделяются	от	пустой	породы,	в	результа-
те	материал	становится	так	называемым	концентратом	(Рис.	3).	В	последующих	
разделах	описываются	этапы	горнодобывающей	деятельности.
Таблица 1. Мероприятия по открытию горнодобывающего предприятия на примере действующих в 
Финляндии рудников по добыче металлической руды.
Рудник /  
ценный металл
Год начала 
производства
Мероприятия по открытию рудника 
Рудник Кеми  
Cr
1969 Собственная методика компании по оценке месторождения в 60-е 
годы, пробные добыча и обогащение, геологические изыскания в месте 
сооружения дамбы хвостохранилища.
Рудник Киттиля  
Au
2008 На начальном этапе собственная методика компании по оценке 
месторождения, улучшение и строительство дорог, строительство 
электролинии, пробные добыча и обогащение, строительство основания 
хвостохранилища (плотное резинобитумное покрытие + морена), на 
сегодняшний день отчётность по запасам руды ведется по системе NI 43-
101.
Рудник Пюхясалми 
Cu, Zn, S
1962 Собственная методика компании по оценке месторождения на рубеже 
50-ых и 60-х годов, пробные добыча и обогащение, геологические 
изыскания в месте сооружения дамбы хвостохранилища, его основания, 
на сегодняшний день отчётность по запасам руды ведется по системе NI 
43-101.
Рудник 
Талвиваара  
Ni, Zn
2009 80-е годы - пробная добыча первого этапа и испытания технологического 
процесса, а также обширные лабораторные исследования, в 2000-годы 
вновь пробная добыча и испытания кучного выщелачивания, отчётность 
по запасам руды ведется как по JORC Code, так и по системе NI 43-101. 
Основания площадок для кучного выщелачивания и складирования 
вскрышных пород, а также хвостохранилищ гидроотвалов уплотнены 
геомембраной, объекты инфраструктуры - дороги, железная дорога и линия 
электропередач, производственные помещения около 700 000 м3.
Рудник Оривеси 
Au
1995 Лабораторные исследования керна, пробная добыча, производственное 
тестирование и разведочные траншеи.
Рудник Йокисиву  
Au
2009 Пробная добыча, производственное тестирование, основа экономической 
оценки – оценка рентабельности основана на потоке дисконтирования, а 
также на прогнозах цен и валютных курсов головной компании, расчёты 
NPV и IRR. Строительство дорог, основание площадки размещения 
вскрышных пород было сформировано из слоя моренных отложений, 
для обработки карьерных вод построены два пруда предварительного 
осветления и два последовательных пруда дополнительного осветления. 
Рудник 
Лахнаслампи  
Тальк, Ni
1970 Пробные добыча и обогащение в 1960-ые годы, выбор методов обогащения 
на основе лабораторных и пилотных испытаний, исходя из характера 
месторождения и его открытой разработки.
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2.3.1 
Добыча и транспортировка руды
Руда,	содержащая	ценные	минералы,	изымается	из	вмещающих	пород	таким	
образом,	чтобы	концентрации	полезных	веществ	в	руде	были	достаточно	вы-
сокими	с	точки	зрения	экономической	эффективности.	В	зависимости	от	тех-
нологии	добычи	вместе	 с	рудой	отделяется	 также	ненужная	пустая	порода.	
Содержание	пустой	породы	доводится	до	минимума	при	обработке	для	того,	
чтобы	процесс	обогащения	был	наиболее	экономически	эффективным.	В	гор-
нодобывающей	деятельности	недопустимо	растрачивать	природные	ресурсы,	
используя	 только	 самую	богатую	часть	рудного	месторождения	и	 оставляя	
другие	более	бедные	и	менее	рентабельные	участки	неиспользованными	или	
отбраковывая	их	вместе	с	пустой	породой.	Это	требует	постоянной	оптимиза-
ции	производства	на	основании	цен	на	металлы,	затрат	на	добычу,	обогащение	
и	утилизацию	отходов.	
Если	рудное	месторождение	достигает	поверхности	 земли	или	находится	
недалеко	от	поверхности,	то	применяется	открытая	разработка	(Рис.	4).	Более	
глубоко	расположенные	месторождения	разрабатываются,	обычно,	подземным	
способом.	Часто	производство	начинается	открытым	способом	и	по	мере	углу-
бления	карьера	продолжается	закрытым	способом	(Рис.	5).	При	расположении	
месторождения	полностью	на	глубине	открытая	разработка	вообще	невозможна.
Используемая	при	открытой	разработке	технология	обуславливает	наличие	
больших	объёмов	вскрышной	породы	в	добываемом	материале,	так	как	под-
держание	стенок	карьера	в	безопасном	состоянии	предполагает	расширение	
карьера	по	мере	продвижения	вглубь.	Соотношение	руды	и	вскрышной	по-
роды	(коэффициент	вскрыши	или	англ.	strip	ratio)	колеблется	на	рудниках	по	
добыче	металлических	руд	Финляндии	в	диапазоне	1:1-1:14,5.	В	первые	годы	
деятельности	объёмы	вскрышной	породы,	обычно,	меньше,	чем	в	последующие	
годы.	Разделение	руды	и	вскрышной	породы	требует	особого	внимания,	чтобы	
обеспечить	нужную	концентрацию	при	подаче	материала	на	обогащение.	При	
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Рис. 3. Схема основных технологических процессов горнодобывающего предприятия.
23Finnish Environment  29ru | 2011
углублении	разработки	встаёт	вопрос	о	том,	стоит	ли	по-прежнему	расширять	
карьер	или	переходить	на	подземную	добычу.	
Открытая	разработка	может	проводиться,	например,	уступной	выемкой,	с	
локальными	взрывами,	использованием	крана	или	с	применением	ударных	
механизмов.	Наиболее	распространённым	способом	на	рудниках	Финляндии	
является	уступная	выемка.	Рабочие	стадии	этого	способа:	отделение,	измель-
чение,	погрузка	и	транспортировка.	Отделение	проводится	путём	бурения	и	
взрывания.	Слишком	большие	камни	измельчаются	до	размеров,	пригодных	
для	погрузки	и	транспортировки.	Выемка	проводится	уступами	одинаковой	
толщины	сверху	 вниз.	Уступы	соединяются	между	 собой	дорогой,	по	кото-
рой	руда	и	 вскрышная	порода	доставляются	 в	дробильный	цех.	 (Hakapää	и	
Lappalainen	2009)
Локальные	взрывные	работы	(буферное	взрывание)	–	видоизменение	уступ-
ной	выемки,	когда	руда	не	грузится	до	следующего	взрыва.	Они	применимы	
напр.	для	пологозалегающей	руды,	где	между	слоями	руды	прослойки	пустой	
породы,	а	также	для	жильных	типов	руды	и	масштабной	разработки	массивных	
руд.	Преимуществом	метода	является	селективность,	обеспечивающая	точное	
извлечение	и	незначительное	разубоживание	руды.	Локальные	взрывные	рабо-
ты	применяются	например,	на	золоторудном	предприятии	в	Киттиля	(Kittilä).	
(Paalumäki	2009)
На	рудниках	металлических	руд	в	Финляндии	глубина	открытых	карьеров	
достигает	обычно	150-200	м,	высота	уступов	14-15	м	(Paalumäki	2009).	Запроек-
тированная	глубина	никелевого	рудника	Талвиваара	(Talvivaara)	300	м.
В	подземных	рудниках	вскрышной	породы	извлекается	как	можно	меньше	
(например,	коэффициент	вскрыши	на	руднике	в	Кеми	(Kemi)	составляет	1:0,5-
0,4,	а	в	Пюхясалми	(Pyhäsalmi)	1:0,05-0,04).	Шахтные	стволы	и	штольни	обустра-
иваются,	обычно,	во	вскрышной	породе.	Вскрышная	порода,	как	правило,	не	
вывозится	на	поверхность,	а	используется	в	подземном	руднике	для	закладки	
выработанного	пространства	и	для	его	укрепления.	В	подземном	руднике	ме-
тоды	и	технологии	извлечения	руды	зависят	от	расположения	и	формы	место-
Рис. 4. Открытый карьер по добыче золота рудника в Киттиля. (Фото Agnico-Eagle 
Mines Ltd)
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рождения,	а	также	горно-механических	факторов.	Ценность	руды	и	затраты	на	
разработку	месторождения,	а	также	экологические	аспекты	влияют	на	выбор	
метода	добычи.
Используемые	для	подземной	добычи	методы	обычно	делятся	на	три	основ-
ных	класса	(Lappalainen	2009):
1.	Методы	с	открытым	очистным	пространством	(с	поддержкой	опорными	
колоннами)
 − Столбовая	система	разработки
 − Подэтажная	выемка
 − Уступная	выемка
2.	Методы	слоевой	выемки	с	закладкой	очистного	пространства
 − Слоевая	выемка	с	отбивкой	короткими	шпурами	(Горизонтальные	
восходящие	слои	с	закладкой)
 − Уступная	слоевая	выемка	с	закладкой
 − Выемка	с	магазинированием	
3.	Методы	разработки	с	обрушением	
 − Слоевое	обрушение	вмещающих	пород
 − Обрушение	руды	и	вмещающих	пород.
При	подземной	разработке	очистное	пространство	укрепляется	во	избежание	
обрушений.	Укрепление	осуществляется,	например,	путём	заполнения	поло-
стей	пустой	породой	и	получаемого	из	хвостов	обогащения	«наполнителя»,	
куда	обычно	добавлены	затвердевающие	вещества	(например,	цемент,	известь,	
зола-унос	или	доменный	шлак).	Для	укрепления	туннелей	в	их	стенки	вкручи-
ваются	длинные	болты	(штанговое	крепление),	производится	бетонирование	и/
или	оштукатуривание	(торкретирование).	
Бурение	при	отбойке	руды	в	настоящее	время	проводится,	в	основном,	ав-
томатическим,	эффективным	оборудованием	с	электрическим	и	пневматиче-
Рис. 5. Схема подземного рудника в Кеми, где добыча руды вначале осуществлялась открытым 
способом. (Рисунок Оutokumpu Oyj)
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ским	приводом.	Поля	с	пробуренными	и	заряженными	шпурами	взрываются,	
по	установленному	графику,	не	создавая	опасности	персоналу.	Особенно	при	
открытой	разработке	 график	взрывных	работ	часто	ограничивается	в	предо-
ставляемом	разрешении	для	предотвращения	возможных	неудобств	от	шума	
и	вибрации.	Взрывчатые	вещества,	применяемые	при	отбойке	руды,	описаны	
в	разделе	4.2.3.2	и	представлены	в	таблице	2.
Как	при	подземном,	так	и	при	открытом	способе	выемка	руды	ведётся	ниже	
уровня	подземных	вод.	Собирающаяся	 в	 горной	выработке	подземная	 вода	
откачивается	насосами	на	земную	поверхность.	
Вентиляция	подземного	рудника	обеспечивается	нагнетанием	свежего	возду-
ха	главным	вентилятором	через	вентиляционный	ствол.	Штреки	вентилируются	
находящимися	внизу	нагнетателями	и	вентиляционными	трубами.	В	старых	
рудниках	с	большим	количеством	штольней	вентиляционная	система	может	
быть	очень	сложной.	Её	работа	автоматизирована	и	требует	чёткого	контро-
ля.	В	 зимнее	 время	подаваемый	воздух	подогревается	для	предотвращения	
замерзания	вентиляционного	восстающего.	В	глубоких	рудниках	наоборот	не-
обходимо	охлаждение	в	летнее	время	для	предотвращения	излишнего	нагрева	
подаваемого	воздуха.	
Руда	транспортируется	из	открытого	карьера	на	переработку	грузовыми	авто-
мобилями,	самосвалами	(думперами)	и	вагонетками,	иногда	также	ленточными	
конвейерами	(см.	Таблицу	2).	Если	работы	в	открытом	карьере	проводятся	одно-
временно	с	подземной	разработкой,	то	карьерную	руду	можно	сбрасывать	через	
рудоспуск	в	подземный	рудник,	откуда	он	перевозится	вместе	с	рудой,	добы-
ваемой	под	землёй.	Из	подземного	рудника	руда	перемещается	подъёмником,	
автомобилем	или	ленточным	конвейером,	а	также	комбинацией	этих	средств.
Иногда	рудник	может	находиться	в	десятках	километров	от	обогатительной	
фабрики.	Тогда	руда	на	фабрику	перевозится	по	автомобильной	или	железной	
Таблица 2. Методы добычи и транспортировки руды, а также взрывчатые вещества, используемые на 
действующих рудниках по добыче металлических руд Финляндии.
Рудник Метод и технология 
добычи
Взрывчатое 
вещество (ВВ)
Расход ВВ на тонну 
(м3) породы/руды 
Транспортировка руды
Рудник Кеми Открытый карьер  
(закрыт в 2005 г.)
Эмульсия Кемит 
510 
0,2 кг/т Грузовыми автомобилями
Шахтный подъемник
Подземый рудник,
Уступная выемка с 
закладкой
0,14 кг/т
Рудник 
Киттиля
Открытый и подземный 
рудники Эмульсия 
Риогель
на вскрышных породах 
0,225 кг/т
на рудной массе 0,18 кг/т
Грузовыми автомобилями 
до дробильного цеха
Рудник 
Пухясалми
Подземый рудник,
Подэтажная и уступная 
выемка
Кемит 810 0,33 кг/т
Шахтный подъемник + 
ленточный конвейер
Рудник 
Талвиваара
Открытый карьер Эмульсия Кемит 
510 0,25–0,28 кг/т
Грузовыми автомобилями 
до установки крупного 
дробления 
Рудник 
Оривеси
Подземный рудник Эмульсия Кемит 
510 0,3–0,6 кг/м
3
Грузовыми автомобилями 
до Састамала, 85 км
Рудник 
Йокисиву
Открытый карьер
Уступная выемка 
Динамит
Anfo Kemix-A 0,3–0,6 кг/м
3
Грузовыми автомобилями 
до Састамала, 40 км
Рудник 
Лахнаслампи
Открытый карьер Эмульсия Кемит 
510 0,25 кг/м3
Грузовыми автомобилями 
до дробилки грубого 
дробления
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дороге,	 если	расстояния	очень	большие	или	объём	груза	велик.	На	руднике	
Энонкоски	(Enonkoski),	где	рудник	и	обогатительная	фабрика	находились	не-
далеко	от	водной	магистрали,	руду	транспортировали	на	судне.	
2.3.2 
Измельчение и фракционирование (классификация)
Размер	кусков	отбитой	руды	уменьшается	путём	измельчения	для	последую-
щей	обработки.	При	подземной	добыче	руда	сначала	измельчается	до	размера,	
подходящего	для	подъёма	на	поверхность.	В	том	случае,	если	руда	перевозит-
ся	на	обогатительную	фабрику	грузовым	транспортом,	то	слишком	большие	
глыбы	разбиваются	до	погрузки,	а	первая	фаза	непосредственно	измельчения	
проходит	в	цехе	дробления	на	поверхности	земли.	Первая	фаза	измельчения	
называется	предварительным	или	грубым	дроблением.	Обычно	для	этого	ис-
пользуется	щековая	или	стержневая	дробилка	(Рис.	6).
Рис. 6. Подземная щековая дробилка на руднике Пюхясалми. (Фото Pyhäsalmi Mine Oy)
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После	этого	процесс	измельчения	зависит	от	последующего	размола	или	
другой	обработки	 (Таблица	3).	Как	правило,	дробильное	отделение	 состоит	
из	дробилок	и	грохотов,	которые	соединены	в	закрытый	цикл	так,	что	размер	
частиц	выходящего	материала	находится	в	нужных	пределах.	После	 грубого	
дробления	материал	может	быть	разделён	по	размеру	на	классы	только	грохоче-
нием.	Обычно	руда	измельчается	в	один	или	несколько	этапов	до	последующей	
обработки.
Для	мелкого	дробления	чаще	всего	используются	конусные	дробилки,	а	для	
сортировки	вибрационный	грохот	с	одним	или	несколькими	столами.	Дробиль-
ный	цикл	сооружён	на	улице,	не	в	здании.	Такое	решение	вызывает	сложности	
в	охране	окружающей	среды	и	непосредственно	в	работе	при	экстремальных	
погодных	условиях.	
2.3.3 
Размол (Измельчение)
Руда	размалывается	до	такого	размера	частиц,	чтобы	содержащиеся	там	цен-
ные	минералы	были	редставлены	достаточно	чистыми	самостоятельными	ча-
стицами,	чтобы	их	можно	было	отделить	от	частиц	пустой	породы	в	процессе	
обогащения.
На	рудниках	руда	размалывается,	обычно,	в	горизонтальных	вращающихся	в	
жидкой	пульпе	мельницах,	снабжённых	или	металлическими	измельчителями	
(мелющими	шарами),	или	выделенными	из	руды	крупными	кусками	(так	назы-
ваемые	автогенные	методы	размола	или	мельницы	самоизмельчения).	Обычно	
руда	размалывается	в	один	или	несколько	этапов	до	последующей	обработки	
(Таблица	4).	Мельницы	(Рис.	7),	как	правило,	соединены	в	закрытой	схеме	раз-
мола	с	классификаторами,	которые	возвращают	грубые	частицы	обратно	на	
размол.	Так	обеспечивается	нужный	для	дальнейшей	обработки	размер.	
В	схеме	размола	могут	быть	устройства	для	грубой	флотации,	гравитацион-
ные	разделители	или	даже	магнитные	разделители,	которые	отделяют	от	воз-
вращённой	классификатором	так	наз.	циркулирующей	массы	крупные	фрак-
ции	ценных	минералов.	Такие	схемы	являются	довольно	типичными,	особенно	
в	обогащении	золота.
Таблица 3. Дробильно-сортировочные комплексы на действующих в Финляндии горнодобывающих 
предприятиях по добыче металлических руд.
Рудник/предприятие Дробление и грохочение (классификация)
Рудник Кеми 3-стадийное дробление, 1-ая стадия под землёй (стержневая дробилка),  
2-ая стадия открытого цикла (конусная дробилка STD) и 3-я стадия открытого цикла 
(конусная дробилка SH)
Рудник Киттиля 1-стадийное дробление на поверхности (щековая дробилка)
Рудник Пюхясалми 1-стадийное дробление под землёй (щековая дробилка), разделение на три 
фракции на поверхности земли, при необходимости дополнительное измельчение 
фракций в цикле измельчение- грохочение (конусная дробилка)
Рудник Талвиваара Предварительное дробление стержневой дробилкой, перевозка на временное 
хранение, 3-стадийное тонкое дробление конусной дробилкой, при этом 
две последние стадии в закрытой схеме с подвижными грохотами, размер 
измельченной руды 80 % менее 8 мм
Предприятие обогащения 
Састамала
3-стадийное дробление: 1-ая стадия щековая дробилка, 2-ая стадия стержневая 
дробилка и 3-ая стадия конусная дробилка, в цикле с виброгрохотом, который 
отделяет готовый измельчённый продукт на размол
Рудник Лахнаслампи 2- стадийное дробление, предварительное дробление щековой дробилкой, на 
второй стадии ударной (молотковой) дробилкой
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Размол,	обычно,	самый	энергоёмкий	этап	в	обработке	руды	(30-63	%).	Поэ-
тому	оптимизация	цикла	размола	на	руднике	является	постоянным	объектом	
совершенствования.	
Рис. 7. Мельничное оборудование на руднике Пюхясалми. (Фото Pyhäsalmi Mine Oy).
Таблица 4. Размол на действующих в Финляндии горнодобывающих предприятиях.
Рудник/предприятие Схема размола с классификатором
Рудник Кеми 1-ая стадия: стержневая мельница в открытой схеме
2-ая стадия: шаровая мельница в закрытой схеме с грохотами  
Derrick, которые служат классификаторами
Рудник Киттиля 1-стадийный размол на мельнице SAG, которая подключена к закрытой схеме с 
циклонным классификатором
Рудник Пюхясалми 1-ая стадия: мельница самоизмельчения (SAG) глыбы + шары (100 мм)
2-ая стадия: 3-ступенчатое самоизмельчение кусковой рудой (AUTOG),  
при необходимости шары (60 мм)
3-ая стадия: шаровая мельница (шары 30 мм)
2-ая и 3-я стадии в закрытой схеме с циклонным классификатором
Тонина помола: 65 % < 0,074 мм.
Рудник Талвиваара Непосредственно этапа размола нет, руда поступает на грохот, а затем на кучное 
выщелачивание
Предприятие обогащения 
Састамала
1-ая стадия: стержневая мельница 
2-ая стадия: шаровая мельница (шары 40 мм) в закрытой схеме с циклонным 
классификатором
Схема гравитационного обогащения обработки рудного материала в замкнутом цикле 
(конус Райхерта, спиральные классификаторы и два вибростола)
Размер частиц флотационной крупности: 75 % < 0,074 мм
Рудник Соткамо 1-стадийный размол в шаровой мельнице в закрытой схеме с циклонным 
классификатором.
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2.3.4 
Обогащение руд
При	обогащении	ценные	вещества,	содержащие	минералы,	отделяются	от	бес-
полезной	породы.	На	горнодобывающих	предприятиях	по	добыче	металличе-
ских	руд	основными	методами	обогащения	являются	(Taблица	5):
• пенная	флотация;
• гравитационное	обогащение;
• мaгнитное	обогащение;
• методы	выщелачивания	(химическое	обогащение).
Эти	методы	можно	использовать	и	по	отдельности,	но	часто	они	комбиниру-
ются	между	собой,	например,	к	флотации	добавляется	какой-то	другой	способ	
обработки	концентрата,	отходов	или	промежуточных	продуктов	(напр.	Hukki	
1964,	Lukkarinen	1987).
Таблица 5. Методы обогащения и выход ценных компонентов на действующих в Финляндии 
горнодобывающих предприятиях.
Рудник/предприятие Метод обогащения Продукция Выход 
%
Рудник Кеми Гравитационное разделение Концентрат хрома(Cr2O3)
75Кусковой концентрат (36 % Cr2O3)
Концентрат металлургического 
сорта (44,2 % Cr2O3)
Рудник Киттиля Флотация, окислительное 
выщелачивание под давлением, 
выщелачивание цианидом и 
электролиз
Au, металлический слиток
84–88(Au 92–95 %)
Рудник Пюхясалми Флотация Концентрат Cu (29 % Cu) 95–96
Концентрат Zn (54 % Zn) 92–93
Концентрат S (52 % S) ок. 50
Рудник Талвиваара Биологическое выщелачивание и 
химическое осаждение металлов
NiS (осадок)
ок. 80ZnS (осадок)
Предприятие 
обогащения  
Састамала
Гравитационное разделение и 
флотация
Концентрат Au /флотация
80–85
(150–200 г/т Au)
Концентрат Au/вибростол
(ок. 80 % Au)
Рудник Лахнаслампи Флотация Концентрат Ni ( 8 % Ni) 58
2.3.4.1 
Флотационное обогащение
Для	обогащения	сульфидных	минералов	применяется	преимущественно	ме-
тод	пенной	флотации,	 когда	 в	 суспензию	измельченной	руды	добавляются	
флотационные	реагенты	для	регулирования	физико-химических	процессов	
взаимодействия	частиц	полезного	минерала	руды	с	пузырьками	воздуха.	Ча-
стицы	минерала	«прилипают»	к	пузырькам	воздуха	и	поднимаются	на	поверх-
ность	суспензии	в	виде	пенного	продукта.	Это	происходит	во	флотационных	
машинах,	 где	перемешивается	 суспензия,	и	 в	нее	добавляется	 воздух	очень	
мелкими	пузырьками	(Рис.	8	и	9).	Флотация	проводится	в	несколько	этапов	
для	обеспечения	заданного	извлечения	полезного	компонента	и	чистоты	го-
тового	концентрата.	Поэтому	в	 схеме	флотации	должны	быть	разные	 типы	
флотационных	машин.
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Схемы	флотации	и	потоки	суспензии	в	них	проектируются	и	составляются	в	
определённом	порядке	в	зависимости	от	состава	обогащаемой	руды.	Необходи-
мые	флотореагенты	и	их	объёмы	определяются	также	типом	руды.	Для	дости-
жения	желаемых	результатов	флотации	кроме	или	вместо	регулирования	рH	
может	потребоваться	регулирование	окислительно-восстановительного	потен-
Рис. 8. Флотационное оборудование для флотации меди на руднике Пюхясалми. 
(Рис. Pyhäsalmi Mine Oy)
Рис. 9. Принципиальная схема флотационного обогащения на руднике Пюхясалми.
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Таблица 6. Наиболее часто используемые реагенты при флотации сульфидных 
металлических руд.
циала	процесса.	Состав	руды	влияет	также	на	результаты	извлечения	металлов	
из	руды	в	процессе	обогащения.	В	таблице	6	приведены	примеры	флотореаген-
тов,	применяемых	во	флотации	сульфидных	руд.	Более	обстоятельно	вопросы	
применения	флотационных	реагентов	рассматриваются,	например,	в	учебниках	
по	технологии	обогащения	полезных	ископаемых	(Hukki	1964,	Lukkarinen	1987).
Группа реагентов Примеры реагентов
Собиратели Ксантогенаты, общая химическая формула R-O-CS2-Me, где 
углеводородная группа обычно этил-, изопропил-, изобутил-, 
изоамил-группа и щелочной Na или K
Дитиофосфаты, общая химическая формула (RO)2 = P = S2-M, напр. 
Данафлоат
Дитиофосфинаты, общая химическая формула, например аэрофина, 
(C4H9)2-P-(S)-S-Na
Пенообразователи Терпеновые соединения, как побочный продукт в лесохимической 
промышленности, (например, сильвапин)
Спирты длинной цепи, например, монтанол
Эфиры, пенообразователи Dowfroth как например, полипропилен-
гликоль-метилэфиры [CH3-(OC3H6)n -OH]
Регуляторы pH Серная кислота (H2SO4)
Гашеная известь в виде мелкого порошка Ca(OH)2 и негашеная 
известь CaO
Регуляторы 
окислительно-
восстановительного 
потенциала (Redox)
Серная кислота, потенциал которой регулируется в положительном 
направлении (окисление)
Сульфид натрия, потенциал которого регулируется в отрицательном 
направлении (восстановление)
Активаторы Сульфат меди, применяется для активации поверхности минералов 
цинковой обманки и железного колчедана
Депрессанты Сульфат цинка, применяется в основном для депрессирования цинка 
при флотации меди
Карбоксиметилцеллюлоза (СМС), применяется для депрессирования 
силикатных минералов при флотации сульфидов
Крахмал, применяется для депрессирования силикатных минералов 
при флотации сульфидов 
Дихромат натрия, который используется, например, для 
депрессирования свинца при разделении меди и свинца (сильный и 
ядовитый, окисляющий реагент)
Цианид натрия, применяемый, например, для депрессирования 
цинка при флотации меди. Использование основано на способности 
цианидов легко образовывать комплексные соединения. В 
обогащении золота цианид является растворителем золота 
(чрезвычайно ядовитое химическое вещество)
Вспомогательные 
реагенты
Флокулянты, которые используются для ускорения сгущения и 
отстаивания пульпы (например, полиакриламиды)
Пеногасители, которые «гасят» пену например, на входе в насосы
Коагулянты для сгущения перед фильтрацией (наиболее 
распространенный сульфат алюминия)
2.3.4.2 
Гравитационное разделение
Гравитационное	разделение	основано	на	использовании	разницы	в	удельном	
весе	разных	минералов,	поэтому	оно	применимо	к	рудам,	в	которых	удельный	
вес	ценных	минералов	значительно	больше,	чем	других	компонентов.	Такими	
являются	хромовые	и	золотые	руды.	В	обогащении	золотоносной	руды	гравита-
ционное	разделение	можно	применять,	когда	металлическое	золото	представ-
лено	в	минерале	достаточно	крупными	частицами.	Для	этого	метода	разрабо-
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таны	сепараторы	(напр.	спирали,	воронки,	вибрационные	столы),	отделяющие	
тяжёлые	частицы	от	потока	суспензии	(Рис.	10).
Традиционный	гравитационный	метод	–	обогащение	в	тяжёлой	среде	(dense-
medium	separation),	когда	частицы	«плавают»	в	тяжёлой	промежуточной	среде.	
Тяжёлые	частицы	(ценные	минералы)	опускаются	на	дно,	а	более	лёгкие	(пустая	
порода)	всплывают	на	поверхность,	после	чего	их	легко	отделить.	Наиболее	ча-
сто	применяемая	промежуточная	среда	-	суспензия	ферросилиция,	удельный	
вес	(плотность	суспензии)	которой	хорошо	регулируется.
2.3.4.3 
Методы выщелачивания
Выщелачивание	применяется,	обычно,	для	легкорастворимых	руд	или	для	руд,	
обогащение	которых	минералогически	более	трудно	(например,	тесное	сраста-
ние	 зерен	полезного	минерала	 с	минералами	пустой	породы,	иначе	 говоря,	
плохая	«раскрываемость»	 зерен	полезного	компонента	руды)	другими	мето-
дами,	например,	методом	флотации.	При	выщелачивании	ценные	металлы	
Рис. 10. Спиральные классификаторы на руднике Кеми при гравитационном обогащении. (Фото 
Outokumpu Oy)
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отделяются	от	руды	различными	растворителями,	например,	кислотами	или	
цианидом.	Цианид	используется	для	улучшения	извлечения	ценных	металлов,	
например,	в	процессе	обогащения	золота,	так	как	с	помощью	него	можно	от-
делить	большую	часть	такого	золота,	которое	не	отделяется	гравитационным	
или	флотационным	методом	(см.	рис.	11).
Эффективность	выщелачивания	при	необходимости	можно	повысить	с	по-
мощью	бактерий	или	само	выщелачивание	может	быть	основано	на	жизнеде-
ятельности	бактерий	(напр.	биологическое	выщелачивание	на	руднике	Талви-
ваара).	После	выщелачивания	драгоценные	металлы	осаждаются	из	раствора	
химическим	путём	(напр.	восстановлением	с	помощью	H2S)	или	электролизом.	
До	процесса	осаждения	раствор	концентрируется	методом	рециркуляции	вы-
щелачивающего	раствора,	методом	жидкостной	экстракции/реэкстракции	или	
экстракцией/абсорбцией.
Выщелачивание	металлических	руд	проводится	или	в	резервуаре	(чановое	
выщелачивание)	или	в	штабеле	руды	(кучное	выщелачивание).	В	первом	случае,	
используются	реакторы	выщелачивания	и/или	автоклавы.	Реакторы	выщелачи-
вания	представляют	собой	резервуары	со	смесителями,	где	руда	подвергается	
воздействию	химических	растворителей	и/или	газов	в	пульпе.	Иногда	эффек-
тивность	растворения	повышается	путём	подогрева	реактора	напр.	паром.	В	
автоклаве	реакция	ускоряется	путём	поднятия	температуры	раствора	выше	
его	 точки	кипения	 (избыточное	давление).	В	автоклав	добавляется	кислород	
для	окисления	сульфидных	минералов.	До	соединения	с	рудой	раствор	можно	
обогатить	другими	методами,	напр.	флотацией	(в	т.	ч.	в	процессе	обогащения	
золота,	разложение	сульфидов	до	выщелачивания	цианидом,	когда	золото	свя-
зано	с	сульфидными	минералами,	рис.	11).
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Рис. 11. Принципиальная схема выщелачивания золота на руднике в Киттиля.
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При	кучном	выщелачивании	штабель	руды	орошается	растворителем,	кото-
рый	растворяет	в	руде	благородные	металлы.	Раствор	металлов	поступает	в	на-
копительную	систему	под	штабелем	руды.	В	Финляндии	кучное	выщелачивание	
используется	на	руднике	в	Талвиваара,	где	металлы	выделяются	из	руды	мето-
дом	биологического	кучного	выщелачивания	(основанном	на	жизнедеятельно-
сти	бактерий).	Дно	полигона	выщелачивания	в	Талвиваара	покрыто	плотным	
бентонитным	матом	и	сверху	ещё	полиэтиленом	высокой	плотности	(HDPE)	
толщиной	2	мм.	Просачивающаяся	через	кучу	жидкость	стекает	по	плотной	
поверхности	на	дренажный	уровень,	направляющий	её	по	трубам	в	резерву-
ары-накопители.	Оттуда	жидкость	откачивается	или	на	отделение	металлов,	
или	обратно	в	систему	выщелачивания.	Кучное	выщелачивание	применяется,	
обычно,	для	переработки	так	наз.	бедных	руд	с	низкими	концентрациями	бла-
городных	металлов.
2.3.4.4 
Магнитная сепарация
Магнитная	 сепарация	основана	на	разных	магнитных	 свойствах	минералов.	
Разделение	происходит	или	в	жидкой	среде	из	суспензии,	или	в	сухой	среде.	
Метод	используется	чаще	всего	в	обработке	железной	и	хромовой	руды,	но	он	
применим,	при	необходимости,	и	в	других	процессах	обогащения.	Кроме	непо-
средственно	обогащения	магнитные	сепараторы	могут	использоваться	для	от-
деления	металлического	лома	и	стружки,	например,	на	ленточных	конвейерах.
2.3.5 
Сушка, складирование и транспортировка концентрата
Концентрат,	как	окончательный	продукт	обогатительного	процесса,	представ-
ляет	собой	сухой,	мелко	размолотый,	содержащий	благородные	металлы	ми-
неральный	материал.	На	золотом	руднике	окончательным	продуктом	могут	
быть	слитки	золота	(Рис.	12).
Перед	складированием	концентрат	высушивается,	например,	с	применением	
барабанного,	дискового	или	пневматического	фильтрующего	устройства.	Путём	
фильтрации	можно	достичь	влажности	в	10	%,	что	достаточно	для	складиро-
вания	и	перевозки.	Дополнительно	можно	использовать	термическую	сушку.	
Полученный	в	процессе	обогащения	концентрат	складируется	на	территории	
рудника	до	доставки	его	потребителю	на	место	последующей	переработки.	Кон-
центрат	располагается	штабелями	в	крытых	складах,	на	открытых	площадках	
или	закрытых	внутренних	помещениях	(напр.	слитки	золота,	концентрат	урана	
хранятся	в	транспортных	контейнерах)	(Taблица	7).	Хранение	в	штабелях	в	за-
Рис. 12. Продукция рудника Киттиля – золотые слитки (Рис. Agnico-Eagle Mines Ltd)
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крытых	помещениях	уменьшает	потери	от	распыления,	заиления,	растворения.	
На	открытых	площадках	хранятся,	обычно,	концентраты	небольшой	ценности.
Размеры	складских	помещений	зависят	от	способа	и	периодичности	перевоз-
ки,	на	которую	влияет	потребность	в	доставке	концентрата	на	месте	переработ-
ки,	а	также	система	приёма.	Концентрат	транспортируется	чаще	по	железной	
дороге,	если	расстояние	большое	или	объём	груза	велик	(Рис.	13).	Небольшие	
перевозки	осуществляются	грузовым	автотранспортом.
Определённый	график	погрузки	на	 суда	в	международных	морских	пере-
возках	 требует	промежуточного	 складирования	концентрата	на	 территории	
порта,	особенно	при	доставке	насыпью.	Если	груз	перевозится	в	контейнерах,	
в	складировании	на	территории	порта	нет	необходимости.
Рис. 13. Погрузка концентрата на поезд на руднике в Пюхясалми. (Рис. Pyhäsalmi Mine Oy)
Таблица 7. Способы складирования и транспортировки концентратов на действующих в Финляндии 
предприятиях по добыче металлических руд.
Рудник/
предприятие
Продукция Складирование Транспортировка
Рудник Кеми Концентрат Cr В складских павильонах 
и, при необходимости, на 
открытом воздухе 
На автотранспорте на завод 
феррохрома (FeCr)
Рудник Пюхясалми Концентрат Cu В складских павильонах Железной дорогой в закрытых вагонах
Концентрат Zn В складских павильонах Железной дорогой в открытых вагонах, 
для связывания пыли поверхность 
обрабатывается реагентами на основе 
лигнина
Концентрат S На открытой площадке, 
экспортируемый концентрат 
на складе порта
Железной дорогой в открытых вагонах, 
для связывания пыли поверхность 
обрабатывается реагентами на основе 
лигнина; далее на экспорт - морским 
транспортом
Рудник Талвиваара ОсадокNi Концентрат помещается в 
контейнеры
Железной дорогой до потребителя
Осадок Zn
Обогатительное 
предприятие 
Састамала
Концентрат Au В складских павильонах Закрытым автотранспортом
Экспортируемый концентрат 
морским транспортом в контейнерах, 
помещённым в BigBag 
Рудник Соткамо Концентрат Ni В складских павильонах Железной дорогой в закрытых вагонах 
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2.3.6 
Потребление энергии и энергоэффективность
В	 горнодобывающей	промышленности	 требуется,	 обычно,	много	 электроэ-
нергии	и	топлива.	Потребление	энергии	на	руднике	составляет	12-25	кВтч	на	
тонну	руды,	в	обогатительном	переделе	30-50	кВтч	на	тонну	руды	(Hakapää	&	
Lappalainen	2009).	Остальное	потребление	электроэнергии	составляет	от	2	до	4	
кВтч	на	тонну	руды.
Используемое	в	горном	производстве	электрическое	оборудование	можно	
разделить	на	следующие	группы	(смотри:	Hakapää	&	Lappalainen	2009):
• устройства	для	передачи	и	распределения	электроэнергии:	линии	элек-
тропередачи,	трансформаторы,	кабели;	
• электрическое	оборудование:	электродвигатели,	осветители	и	ручные	ин-
струменты;	
• оборудование	для	управления,	контроля,	связи	и	автоматизации.	
Потребление	 энергии	 в	 обогатительных	 процессах	 определяется,	 в	 первую	
очередь,	объёмом	перерабатываемой	руды,	используемыми	процессами	обо-
гащения	и	необходимым	для	этого	оборудованием.	Обычно	 самые	мощные	
электродвигатели	используются	при	измельчении	руды,	особенно,	если	руда	
обогащается	методом	флотации.	Например	мощность	двигателей	размалыва-
ющих	аппаратов	на	руднике	в	Кевитца	около	7	MВт.	Также	дробление	руды,	
грохочение	и	флотация	являются	энергоёмкими	этапами,	но	используемые	в	
работе	отдельные	электродвигатели	и	насосы	меньше	по	мощности	на	порядок.	
Во	флотации	используется	много	энергии,	особенно	если	схема	сложная	и	со-
держит	большое	количество	машин	и	оборудования.	В	таблице	8	представлены	
примеры	потребления	энергии	на	рудниках	Финляндии.
При	выборе	электродвигателей	необходимо	принимать	во	внимание	капи-
тальные	затраты,	мощность	и	эффективность.	В	горнодобывающем	производ-
стве,	где	нужны	мощные	моторы,	а	используются	они	интенсивно,	важно	вы-
брать	 энергетически	 эффективный	 высококачественный	двигатель.	 Высокая	
цена	более	эффективного	мотора	окупится	сбережением	затрат	на	энергию	в	
Таблица 8. Показатели общего потребления энергии на действующих в Финляндии 
металлических рудниках и энергии, затраченной на переработку тонны руды, на 
действующих в Финляндии металлических рудниках в 2009 году.
Рудник/предприятие Общий расход энергии 
MВт-ч/год 
Расход энергиина тонну руды 
кВт-ч/т
Рудник Кеми1)
(включая топливо)
 57 629 43,5
Рудник Киттиля 
(включая только расход 
электроэнергии)
104 640  
Рудник Пюхясалми  
(включая топливо)
 88 814 63,6
Рудник Талвиваара Электроэнергия: 111 000  
Тепловая энергия : 37 200
Обогатительное  
предприятие Састамала  
(не включая расходов 
электроэнергии на добычу, 
а также топлива)
  6 000 30
1) сведения 2008 года, так как в 2009 году на руднике был продолжительный перерыв в производстве 
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течении	1-2	лет.	Стандарт	энергоэффективности	IEC	60034-30	определяет	новую	
классификацию	энергетической	эффективности	для	трёхфазных	асинхронных	
двигателей	частотой	50	Гц.	Новая	классификация	эффективности	заменила	ста-
рую:	классы	EFF1,	EFF2	и	EFF3.	В	таблице	9	приведены	классы	эффективности	
электродвигателей.	
Используемые	в	производственных	процессах	насосы	также	потребляют	до-
вольно	большое	количество	энергии.	Для	достижения	эффективного	исполь-
зования	энергии	насосы	рассчитывают	и	выбирают	для	работы	в	их	наиболее	
эффективные	 сроки	эксплуатации.	Эффективность	 энергии,	при	необходи-
мости,	улучшается	 с	помощью	систем	поддержания	постоянной	скорости	и	
преобразователей	частоты.
Преобразователь	частоты	(VSD)	используется	например	для	регулирования	
скорости	насосов,	а	также	запуска	транспортёров.	Ими	регулируется	скорость	
работающего	оборудования,	улучшается	использование	энергии	по	сравнению	
со	слишком	мощным	двигателем	на	полной	мощности	с	плохой	механической	
эффективностью.	С	помощью	преобразователя	частоты	обеспечивается	эффек-
тивное	использование	насосов,	дробилок	и	другого	оборудования.
В	процессе	добычи	и	транспортировки	руды	электроэнергия	расходуется	на	
следующие	объекты	 (для	дополнительной	информации,	 смотри:	Hakapää	&	
Lappalainen	2009):
• электрогидравлические	рабочие	машины	 (напр.	 бурильные	 установки,	
крепление	кровли	и	стенок	выработок,	машины	для	торкретирования	бе-
тоном);
• транспортёры;
• подъёмники	руды;
• производство	сжатого	воздуха,	и
• вентиляция.
К	тому	же	погрузочное	и	транспортное	оборудование,	возможное	отопление	
участков	рудника	расходуют	топливо.	
Для	сравнения,	уровень	потребления	электроэнергии	рудником	в	Пюхясал-
ми	такой	же,	как	и	у	всех	10	000	жителей	этого	муниципалитета.	Сравнивая	
потребление	энергии	при	горных	работах	с	муниципалитетами,	необходимо	
всё	же	принять	во	внимание,	что	в	населённых	пунктах	кроме	электричества	на	
отопление	используются	и	другие	виды	энергии.
Таблица 9. Классы эффективности электрических двигателей.
Классы 
эффективности
Описание Соответствующие 
классы
Примечания
IE1 Основной 
мощности
EFF2 С 2011 г. все промышленные 
электродвигатели должны 
быть не менее класса IE2 
IE2 Высокой 
мощности
EFF1 С 2015 г. двигатели EFF2 
можно установить только, 
если они управляются 
соответствующим 
преобразователем частоты.
IE3 Высокого класса 
мощности
NEMA Premium С 2015 и 2017 гг. только 
двигатели IE3 или двигатели 
особо высокой мощности 
могут продаваться в Европе в 
классе 7,5–375 кВт
IE4 Особо высокого  
класса мощности
 Нет коммерческого 
производства
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2.3.7 
Водопотребление
Для	добычи	полезных	ископаемых	требуется	много	воды,	например,	для	сле-
дующих	целей:
• вода	для	бурения;
• непосредственно	технологическая	вода	(измельчение	и	обогащение	в	пуль-
пе);	
питательная	вода	(насосы,	всасывающие	устройства	и	др.);
• приготовление	химикатов	(реагентов);
• вода	для	промывки	(напр.	оборудования	и	полов);
• вода	для	промывки	(напр.	фильтровальных	тканей);
• хозяйственно-питьевая	вода,	и	др.
Большая	часть	 требуемой	воды	обычно	восполняется	 за	 счёт	циркуляции	в	
разных	технологических	процессах,	но	для	работы	часто	необходима	и	доста-
точно	чистая	 свежая	вода.	Возможности	циркуляции	воды	обуславливаются	
определённым	технологическим	процессом,	в	том	числе	используемыми	в	нём	
химическими	реагентами	(Таблица	10).	Циркуляция	повышает	концентрации	
содержащихся	в	воде	веществ.	В	результате	этого	концентрации	веществ	могут	
достигнуть	слишком	высокого	для	процесса	обогащения	уровня,	препятствуя	
использованию	технологической	воды	в	процессе.
Свежая	вода	забирается	обычно	из	ближайшего	озера	или	реки	(Таблица	10).	
В	некоторых	случаях	в	качестве	свежей	воды	может	использоваться	карьерная	
вода	или	без	обработки,	или	после	обработки	(напр.	отстаивание	воды,	осажде-
ние	металлов).	На	многих	обогатительных	фабриках	потребность	в	воде	можно	
обеспечить	почти	полностью	за	счёт	рециркуляции	и	использования	карьерной	
воды.	С	другой	стороны,	забор	больших	объёмов	свежей	воды	за	пределами	руд-
ника	практически	невозможен.	Используемая	на	руднике	хозяйственно-питье-
вая	вода	приобретается	обычно	отдельно	по	договору	у	внешнего	поставщика.	
В	некоторых	процессах	(напр.	промывка	фильтровальных	тканей,	охлаждение	
Taблица 10. Использование воды и рудничный водооборот: примеры действующих в Финляндии 
горнодобывающих предприятий по данным 2009 года. 
Рудник/ 
предприятие
Водопотребление 
м3/год
Место забора воды Источники воды 
повторного 
использования
Водооборот, 
%
Рудник Кеми1) 2 546 900 Пруд осветления Пруд осветления 98
Рудник Киттиля n. 1 000 000 Река Сеуруйоки Хвостохранилище хвостов 
обогащения
65–70
Рудник Пюхясалми 4 970 000 Озеро Пюхяйарви Перелив сгустителя в 
технологическом процессе
18
Рудник Талвиваара 1 360 000 Озеро 
Колмесоппейарви 
(внутри горного 
отвода)
Откачиваемые из 
выработанного пространства 
воды, воды гипсового 
хвостохранилища
10–20
Обогатительное 
предприятие 
Састамала
1 200 000 Циркулирующая вода Хвостохранилище хвостов 
обогащения,  
старый рудник Ni
100
Рудник Соткамо 800 000 Откачиваемые из 
выработанного 
пространства воды
Откачиваемые из 
выработанного пространства 
воды, хвостохранилище 
хвостов обогащения 
более 90
1) Данные 2008 года, так как в 2009 году производство на предприятии было остановлено на продолжительное время.
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компрессоров)	можно	применять	воду,	очищенную	на	предприятии	собствен-
ными	очищающими	устройствами	(напр.	песчаными	фильтрами).	На	рис.	14	
представлена	традиционная	схема	циркуляции	воды.
Сырая вода
Технологический
процесс
Гидроотвал
отходов
Пруд
отстойник
Поверхностно-
ливневый сток
Оборотная вода
Отвал вскрышных
пород
Руда
Сточные воды
на очистку
Рудник
Водоотлив
рудничных вод
Чистая вода
Поверхностно-
ливневый сток
Рис. 14. Типовая схема водоснабжения и водоотведения рудника (Сырая вода = из ближайшего 
поверхностного водного объекта; Чистая вода = хозяйственно-питьевая). 
2.3.8 
Потребление вспомогательных 
производственных материалов 
Для	горнодобывающего	производства	кроме	энергии	и	воды	требуются	раз-
личные	вспомогательные	производственные	материалы,	такие	как	химикаты,	
мелющие	тела,	фильтровальные	ткани	и	т.	д.	Расход	вспомогательных	производ-
ственных	материалов	зависит	от	применяемого	процесса	(ср.	Таблицы	5	и	11).	
Рудник /предприятие Расходные материалы/реагенты
Рудник Кеми Кремнистая сталь, мельничные шары, стержни, флокулянты
Рудник Киттиля Сульфат меди, цианид натрия, амилксантогенат калия, азотная 
кислота, MIBC (пенообразователь), щёлочь (NaOH, 50 %), аэрофин 
3418, метабисульфат натрия, активный уголь, известь, мельничные 
шары 125 мм и 100 мм
Рудник Пюхясалми Изобутилксантогенат натрия, негашеная известь, сульфат цинка, 
сульфат меди, серная кислота, сильвапин (пенообразователь), 
цианид натрия, азотная кислота (промывка фильтров), уксусная 
кислота (промывка фильтров), мельничные шары
Рудник Талвиваара Серная кислота, сера, натриевая щёлочь, жидкий азот, известь 
(негашеная и известняк), мел, пропан, флокулянты
Обогатительное 
предприятие Састамала
Изобутилксантогенат натрия, аэрофин 3418A, Danafloat 245, Flopam 
AN 905 SH (флокулянты), Dowfroth (пенообразователь), мельничные 
шары, стержни
Рудник Соткамо Этилксантогенат натрия, монтанол (пенообразователь), сульфат 
меди, сульфат алюминия, карбоксилметилцеллюлоза (CMC)
Taблица 11. Примеры наиболее важных видов вспомогательных производственных 
материалов на действующих в Финляндии горнодобывающих предприятиях.
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2.4 
Закрытие рудника и рекультивационные работы
Закрытие	рудника	и	рекультивационные	работы	становятся	актуальными,	когда	
экономически	выгодные	запасы	руды	истощаются,	или	когда	горнодобывающая	
деятельность	окончательно	прекращается.	Законодательно	горнодобывающая	
деятельность	 считается	 завершённой,	когда	прекращается	 срок	действия	ли-
цензии	на	деятельность	или	она	аннулируется	(KaivosL	621/2011).	По	закону	об	
охране	окружающей	среды	владелец	лицензии	согласно	её	требованиям	после	
завершения	деятельности	отвечает	всё	же	за	необходимые	действия	по	предот-
вращению	нанесения	вреда	окружающей	среде,	за	оценку	и	мониторинг	воздей-
ствия	на	окружающую	среду	на	протяжении	срока,	определённого	в	лицензии	
(YSL	90	§).	Если	во	время	эксплуатации	рудника	предприятие	отказывается	от	
части	территории	или	сопутствующих	участков,	то	меры	по	их	восстановлению	
предпринимаются	уже	на	момент	отчуждения	этих	территорий.
Основная	цель	при	закрытии	рудника	–	привести	участок	разработки	место-
рождения	в	безопасное	для	здоровья	человека	и	окружающей	среды	состояние.	
В	проекте	закрытия	рудника	необходимо	учесть	и	новые	потребности	исполь-
зования	земельных	площадей.	Обычно	по	завершению	эксплуатации	рудника	
с	рекультивируемой	территории	удаляется	вся	ненужная	инфраструктура.	Ос-
тающиеся	на	месте	строения	не	должны	создавать	опасности	для	природной	
среды,	 здоровья	 человека	и	последующего	использования	участка	рудника.	
Обычно	на	закрытой	территории	рудника	остаются	только	обработанные	хво-
сты,	участок	складирования	вскрышных	пород	и	карьерное	пространство.	Если	
строения	на	территории	рудника	в	хорошем	состоянии,	и	им	найдено	после-
дующее	применение,	 то	и	относящаяся	к	ним	инфраструктура	 сохраняется.	
С	другой	 стороны,	при	 закрытии	рудника	 следует	обеспечить	 возможность	
использования	в	будущем	ценных	материалов,	 а	 также	строений	и	участков	
складирования	отходов	для	нужд	нового	производства.	Для	этого	до	закрытия	
рудника	составляется	план	горных	работ	по	рекультивации,	соответствующий	
ситуации	на	момент	завершения	деятельности	(Распоряжение	Министерства	
торговли	и	промышленности,	KTMp	1218/1995).	На	план	наносятся	и	опорные	
конструкции,	сооружённые	при	закрытии	рудника	(Heikkinen	et al.	2005).
Планирование	 закрытия	рудника	 следует	начать	уже	на	начальном	этапе	
жизненного	цикла	горнодобывающего	предприятия.	Первые	планы	закрытия	
рудника	и	восстановительных	мер	составляются	уже	при	планировании	гор-
нодобывающего	предприятия	и	расчётов	рентабельности,	не	позднее	подачи	
запроса	на	лицензию	по	осуществлению	горнодобывающей	деятельности.	На	
тот	момент	уже	есть	представление	о	масштабах	деятельности,	технических	ре-
шениях	и	размещении	разных	видов	работ,	можно	разработать	предваритель-
ный	проект	закрытия	рудника	и	принять	во	внимание	расходы	этих	действий	
в	общей	смете	затрат	на	деятельность.	Своевременное	планирование	позволя-
ет	уменьшить	возможное	вредное	воздействие	на	окружающую	среду.	Такой	
подход	способствует	эффективному	использованию	материалов	и	финансовых	
ресурсов	при	закрытии	предприятия.	Законодательно	для	получения	лицензии	
на	горнодобывающую	деятельность	предприятие	должно	предоставить	план	
мероприятий	по	закрытию	рудника	и	восстановлению	территорий.	
В	период	эксплуатации	рудника	план	его	закрытия	регулярно	обновляется	в	
соответствии	с	деятельностью	и	условиями	лицензии	на	осуществление	деятель-
ности.	Окончательный	план	закрытия	рудника	предоставляется	официальным	
властям	на	рассмотрение	на	заключительном	этапе	деятельности,	за	0,5-1	года	
до	осуществления	мер	по	закрытию	рудника.
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В	плане	закрытия	рудника	изложены	действия	по	всем	видам	работ,	прово-
димых	на	рудничном	участке.	Действия	соответствуют	особенностям	опреде-
лённого	рудника	и	зависят	от	типа	руды	и	размеров	рудника.	Часто	некоторые	
действия	по	закрытию	можно	осуществить	поэтапно	уже	во	время	эксплуата-
ции	рудника.	В	таблице	12	показаны	примеры	принимаемых	во	внимание	при	
закрытии	рудника	видов	работ	и	действий	по	их	 завершению.	Действия	по	
закрытию	предприятия,	их	предназначение,	а	также	исследования,	проводимые	
для	планирования	закрытия	рудника,	описаны	подробнее,	например,	в	Руко-
водстве	по	закрытию	рудника	(Heikkinen	et al.	2005).	В	таблице	13	представлены	
примеры	уже	закрытых	участков	месторождений	металлических	руд	после	их	
разработки,	а	также	меры	по	их	закрытию.
После	 закрытия	рудника	проводится	мониторинг	выполненных	меропри-
ятий,	соответствия	сооружений,	а	также,	например,	систем	обработки	воды	и	
водоотведения	плану	и	достижения	поставленных	целей.	Мониторинг	может	
включать	следующие	составляющие:
• геотехнический	и	визуальный	мониторинг	 сохраняемых	на	территории	
сооружений	и	карьерного	пространства;
• мониторинг	заполнения	водой	карьерного	пространства	и	качества	обра-
зующейся	воды;
• мониторинг	объёма	и	качества	воды,	образующейся	и	протекающей	по	
территории	(особенно	на	участке	складирования	отходов);
• мониторинг	работы	систем	очистки	воды;
• мониторинг	эффективности	рекультивации	карьерного	пространства,	за-
строенной	территории	(обогатительной	фабрики,	мест	погрузки,	дорог)	и	
места	складирования	отходов.	
Обязательства	по	мониторингу	состояния	окружающей	среды	определены	в	
экологической	лицензии	(EPA/YSL	46	§).	Окончание	срока	мониторинга	зависит	
от	того,	как	долго	на	территории	наблюдается	влияние	на	окружающую	среду	
имевшей	место	горной	деятельности.
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Таблица 12. Примеры мероприятий по закрытию рудника.
Объект Действия по закрытию рудника и рекультивации 
территории
Открытый карьер Формирование земляных откосов, стабилизация и 
ландшафтирование (залужение)
Укрепление отвесных и крутых скальных, формирование их более 
пологими на участках, где есть риск обрушения 
Ограждение открытого карьера во избежание проникновения 
посторонних лиц;  
ограничения в строительстве
Перекрытие дорог, ведущих в открытый карьер 
Прекращение откачивание воды из отработанного пространства и 
заполнение его водой; при необходимости сбор и обработка воды
Подземный рудник Удаление из выработок отходов и других материалов, 
увеличивающих риск загрязнения подземных вод, машин и 
оборудования
Укрепление и закладка выработок во избежание обрушения
Сохранение сооружений, построенных в целях безопасности 
Перекрытие ведущих в открытый карьер уклонов, вентиляционных 
канав и дорог во избежание проникновения посторонних лиц
Укрепление поверхности земли и ландшафтирование (залужение)
Ограничение участков с опасностью разрушения и оседания; 
ограничения в строительстве
Прекращение откачивание воды из отработанного пространства 
и заполнение его водой; сбор и обработка воды, находящейся в 
выработках и перелива из них 
Отвалы вскрышных 
пород
Возможное использование для закладки выработанного 
пространства и стабилизация/постоянное размещение там
Стабилизация отвалов, остающихся на поверхности земли, их 
формирование, покрытие и ландшафтирование (залужение); 
возможные ограничения в использовании участка
Сбор и обработка поверхностного стока
Участок складирования 
хвостов
Возможное использование для закладки и стабилизации 
выработанного пространства 
Опорожнение и осушение прудов осветления (отстойников)
Разбор ненужных для постоянного хранения строений (напр. дамбы 
прудов осветления)
Стабилизация и формирование остающегося на месте объекта, 
покрытие почвогрунтом и ландшафтирование (залужение)
Возможные ограничения использования участка
Сбор и обработка поверхностного стока и инфильтрата 
Поверхностные массы 
земли
Применение в ландшафтировании (залужении) территории
Обогатительный цех и 
другие здания, площадки 
для складирования, 
инфраструктура
Разбор зданий и строений, находящихся в плохом состоянии 
Разделение разобранных материалов, утилизация, продажа и/или 
постоянное размещение
Приведение в порядок и продажа пригодных к употреблению 
строений
Отправка отходов на постоянное размещение
Машины и оборудование Оценка возможностей использования
Продажа и повторное использование оборудования и материалов в 
хорошем состоянии
Поверхностные слои 
земли рудничной 
территории
Оценка нарушений и потребности в восстановлении
Восстановление при необходимости
Воды рудничной 
территории
Сбор вод плохого качества в отводящие каналы
Обработка активными и пассивными методами
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Таблица 13. Примеры закрытых рудничных территорий добычи металлических руд в Финляндии 
(Источники: Kuusisto 1991, Puustinen 2003)
Объект Период 
действия
Добываемые 
ценные 
компоненты
Объёмы 
добычи 
(млн.т)
Действия по рекультивации
Айала, лесной 
котлован
1949–1958 Cu, Zn 0,9 Шахтные стволы обнесены забором.
1952–1974 Cu, Zn, Pb, Fe, 
Ag
1,7 Хвостохранилище в Айала частично покрыто, на 
этом участке наблюдается самозарастание.
Керетти 1913–1989 Cu, Zn, Co, Ni, 
Zn, Au
34,9 Часть строений на рудничной территории закрыта 
или является музеями. Хвостохранилища покрыты 
почвогрунтом и задернованы.
Часть хвостохранилищ превращена в поля для 
гольфа. 
Воды хвостохранилища очищаются на водно-
болотных угодиях (биоплато).
Коталахти 1959–1987 Ni, Cu 13,7 Территория частично огорожена, установлены 
таблички с запретом входа. Здания рудничной 
территории снова используются. 
Продолжается рекультивация территории.
Луйконлахти1) 1968–1983 Cu, Zn, Ni, 
Co, S
10,0 На рудничной территории проведено 
ландшафтирование (залужение).
1979–2006 Тальк, Ni Отвалы вскрышных пород сформированы, покрыты 
почвогрунтом и задернованы.
  Воды хвостохранилища и рудничной территории 
очищаются на водно-болотных угодиях (биоплато).
Отанмяки 1953–1985 Fe, Ti, V 33,0 Часть строений на рудничной территории 
используется заводом по изготовлению 
железнодорожных вагонов.
Пруд осветления хвостохранилища служит прудом 
для гнездования птиц.
Паройстенярви 1943–1966 Cu, W, As 4,2 Рудничная территория используется оборонным 
медомством как полигон.
Часть одного из хвостохранилищ, открытый карьер 
и подземные выработки покрыты водой (под водой 
озера Паройстенярви).
Пауккаянваара2) 1958–1961 U 0,03 Инфраструктура разобрана. Территория частично 
огорожена, таблички с запретом. Отвалы 
вскрышных пород и хвостохранилища покрыты 
почвогрунтом и задернованы.
Виханти 1951–1991 Zn, Cu, Pb, Ag 30,8 Часть строений рудничной территории 
используется вновь.
Хвостохранилища покрыты почвогрунтом и 
задернованы. Их воды очищаются на водно-
болотных угодиях (биоплато). 
На месте хвостохранилища создана рекреационная 
территория.
1) Обогатительное предприятие и хвостохранилище Луйконлахти находятся в пользовании у нового собственника.
2) Только пробные добыча и обогащение.
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3	 Законодательство	в	 
	 горнодобывающей	 
	 промышленности
Для	того,	 чтобы	приступить	к	 горнодобывающей	деятельности	необходимо	
провести	ряд	административных	лицензионных	или	приравненных	к	ним	про-
цедур	 (Рис.	 15).	По	Горному	закону	 (621/2011)	для	освоения	месторождения	
требуется	лицензия	на	добычу,	а	для	поисково-разведочных	работ	–	лицензия	
на	геологическое	изучение	недр.	У	рудника,	обогатительной	фабрики,	склада	
отходов	полезных	ископаемых	по	Закону	об	охране	природы	(86/2000)	долж-
на	быть	экологическая	лицензия.	Для	осуществления	действий,	влияющих	на	
водоёмы	или	подземные	 воды,	нужно	разрешение	 согласно	Закону	о	 водах	
(587/2011).	Наилучшие	экологические	практики	в	отрасли	добычи	металличе-
ских	руд	играют	главную	роль	при	принятии	решений	по	экологическому	и	
водохозяйственному	лицензированию	(Таблица	14).	
Обустройство	территории	рудника	часто	предполагает	 составление	опре-
делённых	в	Законе	о	 землепользовании	и	 землеустройству	 (132/1999)	 схем	и	
фактически	всегда	требуются	для	получения	разрешения	на	строительство	(Рис.	
15).	Использование	и	складирование	химикатов	и	взрывчатых	веществ	на	тер-
ритории	рудника	регулируется	Законом	о	химикатах	(744/1989)	и	Законом	о	
безопасном	обращении	с	опасными	химическими	и	взрывчатыми	веществами	
(390/2005).	Для	отступления	от	выполнения	предписаний	по	защите	охраняемых	
видов	растений	и	животных	требуется	получение	разрешения,	как	это	описано	
в	Законе	об	охране	природы	(1096/1996),	(Таблица	14).
НОВЫЙ ЗАКОН О ДОБЫЧЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ
Разрешение на
изыскание руды Разрешение на добычу
Заказ на изыскание руды Разрешение на выкуп
рудничной территории
Проверка
разрешений
Разведка
Добыча
Месторождение
Геологическая
Разведка Оценка экономической выгоды
Решение инвестировать
Строительство
Бурение, пробные добыча и
обогащение
Сообщение о пробных
действиях ОВОС Экологическая лицензия
ПРИРОДООХРАННОЕ ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВО
Закон о землепользовании
и строительстве
Планы, разрешение на
строительство
Закон об охране природы
Обоснование Natura Разрешения на уничтожение
Рис. 15. Схема процедур лицензирования в горнодобывающей промышленности.
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Tаблица 14. Основные законы и постановления, связанные с охраной окружающей среды в 
горнодобывающих проектах. 
Закон, Постановление, Положение или 
Руководство (инструкция)
Номер Какого воздействия или деятельности 
рудника касается в первую очередь 
Горный закон * 621/2011 Регламент поиска и добычи полезных ископаемых 
Закон об охране окружающей среды 86/2000 Общий закон о предотвращении нарушений
Постановление об охране окружающей среды 169/2000  
Закон об оценке воздействия на окружающую 
среду 
486/1994 Закон ОВОС
Постановление об оценке воздействия на 
окружающую среду 
713/2006  
Закон об охране природы 1096/1996 Регламент природоохранных мер, влияющий на 
использование территорий 
Постановление об охране природы 160/1997 Регламент природоохранных мер, влияющий на 
использование территорий 
Закон о водных ресурсах 587/2011 Гидростроительство, забор воды, влияние 
строительства на подземные воды и водоёмы
Закон об организации управления 
поверхностными и морскими водами
1299/2004 Воздействие строительства на водоёмы
Закон о безопасности плотин 494/2009 Требования к защитным гидросооружениям 
ПГС об опасных и вредных для водной среды 
веществах, изменения в постановлении 2010
1022/2006 
868/2010
Сбросы в водоёмы (вкл. нормативы по никелю)
ПГС о коммунальных сточных водах 888/2006 Сбросы в водоёмы (хозяйственные сточные воды)
ПГС об охране среды в местах добычи и 
измельчения минерального сырья 
800/2010 Касающиеся деятельности уровни требований 
относительно основных видов нагрузки 
ПГС о качестве воздуха 711/2001 Атмосферные выбросы 
ПГС о присутствующих в воздухе мышьяке, 
кадмии, ртути, никеле и полициклических 
ароматических углеводородах 
164/2007 Атмосферные выбросы 
ПГС о требованиях по охране окружающей  
среды для энергетических установок,  
единичной мощностью менее 50 MВт 
445/2010 Производство энергии
ПГС о содержании серы в тяжёлом дизельном 
топливе, лёгком дизельном топливе, и 
используемом в морских перевозках мазуте
689/2006 Атмосферные выбросы 
РГС о нормативах по качеству воздуха и  
серным выпадениям 
480/1996 Атмосферные выбросы 
ПГС о требованиях к АЗС жидкого топлива 444/2010 Касающиеся АЗС уровни требований относительно 
основных видов нагрузки 
РГС о нормативах по уровню шума 993/1992 Шум
ПГС об оценке загрязнения почв и  
потребности в их очистке 
214/2007 Загрязнение почв, применение пустой породы и 
горнопромышленных отходов 
Закон об отходах 646/2011 Отходы
Постановление об отходах 1390/1993 Отходы 
ПГС о горнопромышленных отходах 379/2008 Горнопромышленные отходы 
ПГС об изменении постановления о 
горнопромышленных отходах 
717/2009 Горнопромышленные отходы (приложения)
РГС об утилизации нефтесодержащих отходов 101/1997 Отходы 
РГС о строительных отходах 295/1997 Отходы 
РГС полигонах отходов 861/1997 Отходы 
РГС об информировании о проблемных  
отходах, их упаковке и маркировке 
659/1996 Отходы 
ПМОС о перечне обычных отходов и  
проблемных отходах 
1129/2001 Отходы 
Постановление о промышленном обращении и 
складировании опасных химических веществ 
59/1999 Химические реактивы
РГС о безопасности взрывных и добывающих 
работ 
644/2011 Взрывчатые вещества
Закон о безопасности обращения с опасными 
химическими и взрывчатыми веществами 
390/2005 химические и взрывчатые вещества 
* Готовящиеся постановления на основе Горного закона: постановление о добыче полезных ископаемых, постановление о безопасности в горной  
 деятельности, постановление о подъёмных устройствах рудников.
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3.1 
Разрешения и процедуры по Горному закону 
Новый	Горный	закон	 (621/2011)	вступил	в	силу	1	июля	2011	года.	Этот	закон	
заменил	старый	Горный	закон	(503/1965).	Закон	регулирует	поиск	и	эксплуата-
цию	месторождений	полезных	ископаемых,	промывку	золотоносного	песка	на	
государственных	территориях,	завершение	этих	видов	деятельности.
В	Горном	законе	перечислены	те	виды	минералов,	на	которые	он	распро-
страняется,	и	по	которым	лицо,	обнаружившее	их,	имеет	преимущественное	
право	на	их	использование.	Горный	закон	распространяется	на	такие	виды	
минералов,	типы	горных	пород	и	месторождения,	которые	являются	редки-
ми	или	случайно	обнаруженными,	и	которые,	поэтому,	требуют	професси-
онального	подхода	к	геологической	разведке	и	готовности	к	существенному	
экономическому	риску.	Список	минералов	разработан	также	на	основании	
следующих	критериев:	техническая	и	экономическая	целесообразность	экс-
плуатации	месторождения,	геологическое	обоснование	встречаемости	опре-
делённых	минералов	в	Финляндии.	Владелец	лицензии	на	добычу	полезных	
ископаемых	может	использовать	в	своих	целях	побочные	продукты,	а	также	
другие	вещества	недр	и	почвенного	горизонта	горного	отвода	настолько,	на-
сколько	их	использование	необходимо	для	добычи	руды.	В	других	случаях,	для	
добычи	камня,	щебня,	песка,	глины	и	верхнего	почвенного	слоя	применяются	
положения	Закона	о	добыче	грунтов.
3.1.1 
Поиск месторождения полезных ископаемых
В	целях	поиска	полезных	ископаемых	у	любого	лица	есть	право	на	проведение	
геологических	изысканий	и	отбор	небольшого	количества	проб	на	 террито-
рии,	принадлежащей	другому	лицу,	 если	эти	действия	не	наносят	ущерба,	
существенных	повреждений	или	неудобства	 владельцу	 (поисковые	работы).	
Предписания,	касающиеся	поисковых	работ,	предоставляют	более	широкие	
права,	чем	так	называемое	право	каждого	человека	и	общие	права	пользования.	
Право	каждого	человека	не	распространяется	на	изъятие	ископаемых	из	недр,	
что	возможно	в	поисковых	работах.
В	Законе	о	добыче	полезных	ископаемых	определены	участки	земли,	на	по-
верхности	которых	изначально	запрещены	поисковые	работы.	Такими	терри-
ториями	являются,	например,	кладбища	и	частные	места	захоронения,	а	также	
находящиеся	в	общем	пользовании	транспортные	магистрали	и	пути	сообще-
ния.	Поисковые	работы	также	запрещены	в	150	метрах	и	ближе	от	жилых	и	
производственных	зданий	и	частных	построек.	Поисковые	работы	запрещены	
на	садовых	участках	и	в	50	метрах	и	ближе	от	строений	общего	пользования	и	
учреждений.	За	исключением	кладбищ	и	мест	частных	захоронений	поисковые	
работы	всё	же	возможны	по	согласованию	с	уполномоченными	в	этих	вопросах	
управляющими	органами	или	по	специальному	разрешению	владельца	соот-
ветствующей	территории.
На	поисковые	работы	требуется	разрешение	управляющего	горного	органа	
(лицензия	на	геологическое	изучение	недр),	если:
• геологическая	разведка	не	может	быть	выполнена	как	обычная	поисковая	
работа	или	землевладелец	не	дал	на	это	согласия,	
• поиск	руды	может	нанести	вред	здоровью	населения,	общей	безопасности,	
другим	видам	хозяйственной	деятельности,	оказать	негативное	влияние	на	
ландшафт	и	охраняемые	природные	объекты,	
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• поиск	руды	подразумевает	поиск	и	разведку	месторождения,	содержащего	
уран	или	торий,
• требуется	преимущественное	право	на	эксплуатацию	месторождения.
На	детальную	геологоразведку	руды	распространяются	те	же	ограничения,	что	
и	на	поисковые	работы.	К	тому	же	для	детальной	геологоразведки	требуется	
согласование	с	уполномоченными	в	этих	вопросах	управляющими	органами	
или	субъектом	права,	если	вопрос	стоит:
• об	участке	улицы	или	площади,	определённом	в	Законе	о	землепользова-
нии	и	землеустройстве;
• об	участке	шоссейной	дороги,	определённом	в	Законе	о	шоссейных	дорогах;
• о	лётном	поле	или	другом	авиационном	участке,	определённом	в	Законе	
об	авиации;
• об	участке	железной	дороги,	определённом	в	Законе	о	железных	дорогах;
• о	водном	канале,	предназначенном	для	общественного	 транспорта	или	
другой	соответствующей	транспортной	территории;
• или	об	участке,	расположенном	менее,	чем	в	30	метрах	от	транспортной	
магистрали,	если	о	нём	не	упоминается	в	других	законах	и	на	основании	
этого	не	определяется	более	широкой	защитной	полосы.
Лицензия	на	геологическое	изучение	недр	предоставляет	право	на	собственной	
территории	или	территории	другого	лица,	определённой	в	разрешении	(тер-
ритория	поиска	руды),	на	проведение	геологических	исследований	и	других	
исследований	по	подготовке	локализации	рудного	месторождения,	оценки	его	
особенностей,	размера	и	пригодности	для	освоения	согласно	определённым	в	
лицензии	на	 геологическое	изучение	недр	условиям.	Владелец	лицензии	на	
геологическое	изучение	недр,	может	строить	или	переносить	на	участок	гео-
логоразведки	в	исследовательских	целях	необходимые	временные	строения	и	
оборудование	согласно	определённым	в	лицензии	на	геологическое	изучение	
недр	условиям.	Лицензия	на	 геологическое	изучение	недр	не	предоставляет	
права	добычи	полезных	ископаемых.	
Держатель	лицензии	на	 геологическое	изучение	недр	обязан	ограничить	
поиск	руды	и	другое	использование	территории	поиска	руды	до	самых	необ-
ходимых	для	поиска	мер.	Эти	действия	следует	спланировать	таким	образом,	
чтобы	можно	было	без	особых	трудностей	избежать	ущемления	общественных	
и	частных	интересов.	Осуществляемый	на	основании	лицензии	на	геологиче-
ское	изучение	недр	поиск	руды	и	другое	использование	геологического	отвода	
не	должны	наносить	ущерба	 здоровью	населения	или	общей	безопасности,	
существенного	ущерба	другим	видам	хозяйственной	деятельности,	 вызывать	
значительных	изменений	в	природе,	оказывать	существенного	ущерба	редким	
и	ценным	природным	объектам,	значительно	ухудшать	ландшафт.	
Лицензия	на	геологическое	изучение	недр	в	основных	чертах	соответствует	
праву	пользования	месторождением	по	старому	Горному	закону.	Размер	геоло-
гического	отвода	не	ограничивается.	По	старому	закону	участок	для	поисковых	
работ	не	должен	был	превышать	по	площади	одного	квадратного	километра.	
Лицензия	на	геологическое	изучение	недр	действительна	в	течение	четырёх	
лет	после	вступления	её	в	силу.	Срок	действия	лицензии	может	быть	продлён	
не	более,	чем	на	три	года	за	один	раз	таким	образом,	что	лицензией	можно	
пользоваться,	обычно,	не	более	пятнадцати	лет.	По	старому	закону	пользова-
ние	месторождением	могло	продолжаться	не	более	восьми	лет.	Лицензия	на	
геологическое	изучение	недр	утрачивает	силу	по	истечению	срока	действия.	
Орган	управления	горнодобывающей	деятельностью	может	аннулировать	ли-
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цензию	на	геологическое	изучение	недр,	если	предусмотренные	в	ней	действия	
прекратились	по	зависящим	от	владельца	лицензии	причинам	по	меньшей	
мере	в	течении	одного	года	без	перерывов.	Владелец	лицензии	обязан	подать	
заявление	о	прекращении	действия	лицензии	на	геологическое	изучение	недр,	
если	у	него	больше	нет	намерений	заниматься	определённой	лицензией	дея-
тельностью.
Владелец	 лицензии	на	 геологическое	изучение	 недр	 обязан	 выплачивать	
ежегодную	компенсацию	за	поиск	руды	собственнику	земли,	относящейся	к	
геологическому	отводу.	Величина	ежегодной	компенсации	по	одному	объекту	
составляет	20	евро	с	гектара	в	первые	четыре	года	действия	разрешения,	30	евро	
с	гектара	в	пятый,	шестой	и	седьмой	годы,	40	евро	с	гектара	в	восьмой,	девятый	
и	десятый	годы,	50	евро	с	гектара	в	одиннадцатый	год	и	все	последующие	годы.	
Владелец	лицензии	должен	предоставить	гарантию	компенсации	возможно-
го	ущерба	или	вреда	и	выполнения	последующих	действий,	если	это	необхо-
димо,	принимая	во	внимание	характер	и	масштабы	деятельности,	особенности	
территории,	предписания	лицензии	на	деятельность	и	экономическое	поло-
жение	лица,	 запрашивающего	лицензию.	Лицензионный	орган	определяет	
характер	и	размер	гарантии.	
3.1.2 
Резервирование
При	подготовке	заявки	на	получение	лицензии	на	геологическое	изучение	недр	
ходатайствующее	лицо	может	зарезервировать	для	себя	участок,	предоставив	
об	этом	сообщение	органу	управления	горнодобывающей	деятельностью	(со-
общение	о	резервировании).	Сообщение	о	резервировании	не	может	касать-
ся	участка,	который	относится	к	геологическому	отводу,	участку	рудника	или	
золотопромывки,	а	также	который	расположен	на	расстоянии	менее	одного	
километра	от	территории,	принадлежащей	другому	лицу	на	основании	ли-
цензии,	определённой	в	законе	о	добыче	полезных	ископаемых.	Сообщение	о	
резервировании	не	может	также	касаться	участка,	который	ранее	был	зарезер-
вированной	территорией,	 если	прошло	менее	 года	 с	момента	прекращения	
действия	предыдущего	решения	о	резервировании.
Решение	о	резервировании	действует	в	течение	двух	лет	с	момента	получения	
сообщения	о	резервировании	(по	старому	Горному	закону	время	действия	ре-
шения	не	более	одного	года	с	момента	получения	сообщения).	Определяя	срок	
действия	решения	по	резервированию	участка,	органу	управления	горнодобы-
вающей	деятельностью	необходимо	принять	во	внимание	время,	требующееся	
на	составление	плана	исследований	и	на	другие	действия	по	подготовке	заявки	
на	получение	лицензии	на	геологическое	изучение	недр.	Действие	решения	о	
резервировании	участка	заканчивается	по	истечении	его	срока.	Действие	реше-
ния	также	прекращается,	если	на	основании	предоставляемой	им	привилегии	
запрашивается	лицензия	на	геологическое	изучение	недр	таким	образом,	как	
определо	в	Горном	законе.	Управляющий	орган,	кроме	того,	должен	уточнить	
то,	что	решение	о	резервировании	участка	аннулируется,	если	об	этом	пись-
менно	сообщит	лицо,	зарезервировавшее	участок.	
3.1.3 
Горнодобывающая деятельность
Для	открытия	горнодобывающего	предприятия	требуется	лицензия	на	добычу	
полезных	ископаемых.	Лицензия	на	добычу	полезных	ископаемых	предостав-
ляет	право	использовать	встречающиеся	на	территории	рудника	полезные	ис-
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копаемые,	образующиеся	при	проходке	как	побочный	продукт	органические	
и	неорганические	поверхностные	материалы,	избыток	породы,	отходы	обога-
щения,	а	также	другие	вещества	настолько,	насколько	их	применение	необхо-
димо	в	добывающей	деятельности	на	территории	горного	отвода.	Лицензия	на	
добычу	полезных	ископаемых	дает	также	право	на	проведение	геологоразведки	
на	территории	горного	отвода.
Владелец	лицензии	на	добычу	полезных	ископаемых	обязан	заботиться	о	
том,	чтобы	горнодобывающая	деятельность	не	наносила	ущерба	здоровью	на-
селения,	общей	безопасности,	значительного	вреда	общественным	и	частным	
интересам,	и,	принимая	во	внимание	общие	расходы,	позволяла	без	особых	
трудностей	избежать	 ущемления	общественных	и	 частных	интересов.	 Вла-
делец	лицензии	не	должен	добывать	и	использовать	полезные	ископаемые	
таким	образом,	что	это	можно	считать	очевидным	расточением	природных	
богатств.	Ему	следует	также	заботиться	о	том,	чтобы	не	создавать	опасностей	
и	трудностей	для	возможной	последующей	эксплуатации	рудника	и	место-
рождения.	
Горный	отвод	должен	быть	единым,	по	площади	и	форме	соответствовать	
требованиям	безопасности	по	расположению	объектов	инфраструктуры	и	по	
горнодобывающей	технологии.	Эта	территория	не	должна	превышать	необхо-
димого	для	добывающей	деятельности	размера,	принимая	во	внимание	осо-
бенности	и	масштабы	месторождения.	Вспомогательной	площадью	 горного	
отвода	можно	 считать	 необходимый	 для	 добывающей	 деятельности	 рядом	
расположенный	участок,	который	нужен	для	дороги,	транспортный	средств,	
водопроводов	и	электропередачи,	водоотведения,	достаточно	глубоко	в	скаль-
ной	породе	расположенной	транспортной	магистрали.	Расположение	вспо-
могательной	площади	и	горного	отвода	необходимо	спланировать	так,	чтобы	
они	не	вызывали	ущемления	общественных	и	частных	интересов,	которых	без	
особых	трудностей	можно	было	бы	избежать,	принимая	во	внимание	общие	
расходы	добывающей	деятельности.	
Горный	оператор,	 занимающийся	добычей	полезных	ископаемых,	может	
получить	право	собственности	или	пользования	необходимой	для	этого	терри-
тории	или	на	договорной	основе,	или	запросив	разрешение	на	выкуп	горного	
отвода	у	правительства.	Разрешение	на	выкуп	горного	отвода	может	быть	пре-
доставлено,	 если	добыча	полезных	ископаемых	продиктована	общественной	
потребностью.	Общественная	потребность	определяется	на	основании	влияния	
добычи	полезных	ископаемых	на	экономическое	развитие	местности	и	региона,	
занятость,	а	также	потребность	в	сырье.	Получение	права	пользования	терри-
торией	и	других	особых	прав	происходит	при	создании	рудника	и	определя-
ется	 геодезической	 службой,	действующей	на	участке.	По	 старому	Горному	
закону	лицо	с	правом	добычи	полезных	ископаемых	наделялось	также	правом	
пользования	 горным	отводом.	В	лицензии	на	добычу	полезных	ископаемых	
могут	быть	ограничены	права	пользования	и	другие	права,	связанные	со	вспо-
могательными	площадями.	Право	может	быть	предоставлено	только	в	случае,	
когда	запланированные	виды	деятельности	невозможно	разместить	по-другому	
удовлетворительно	и	с	умеренными	расходами.
Условием	получения	лицензии	на	добычу	полезных	ископаемых	является	то,	
что	месторождение	по	количеству,	качеству	содержанию	минералов	и	техниче-
ским	свойствам	пригодно	для	хозяйственного	использования.	Размер	и	качество	
месторождения	можно	считать	достаточными,	если	доходы	от	его	разработки	
покрывают	эксплуатационные	расходы	и	обеспечивают	необходимую	прибыль	
капитала,	 вложенного	в	разработку.	Основными,	подлежащими	оценке	 тех-
ническими	свойствами,	являются	технические	особенности	проходки	горных	
выработок	и	обогащения.	
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Лицензия	на	добычу	полезных	ископаемых	не	может	быть	предоставлена,	
если	есть	веские	основания	предполагать,	что	по	причинам,	выяснившимся	при	
рассмотрении	заявки,	у	ходатайствующего	лица	нет	возможности	или,	очевид-
но,	и	намерения	приступить	к	разработке	месторождения,	а	также	в	том	случае,	
если	ходатайствующее	лицо	ранее	пренебрегало	исполнением	своих	обязанно-
стей,	основанных	на	Горном	законе.	При	оценке	степени	упущений	необходимо	
принять	во	внимание	их	преднамеренность,	 срок	действия	и	повторяемость,	
а	также	нанесённый	ими	ущерб.	Лицензия	на	добычу	полезных	ископаемых	
также	не	может	быть	предоставлена,	если	горнодобывающая	деятельность	угро-
жает	общей	безопасности,	наносит	значительный	вред	окружающей	среде	или	
существенно	ухудшает	местные	социально-экономические	условия,	а	вышеупо-
мянутые	риски	и	негативное	влияние	невозможно	устранить	в	рамках	лицензии.
Лицензия	на	добычу	полезных	ископаемых	выдаётся	на	неопределённый	
срок.	Условия	такой	лицензии	пересматриваются	по	меньшей	мере	через	каж-
дые	десять	лет.	Лицензия	на	добычу	полезных	ископаемых	может	быть	выдана	и	
на	определённый	срок	по	обоснованным	причинам.	Самый	продолжительный	
срок	действия	такой	лицензии	-	десять	лет	с	момента	вступления	её	в	силу.	Её	
действие	может	быть	продлено	на	неопределённый	срок	или	не	более,	чем	на	
десять	лет	за	один	раз.	
Лицензия	на	добычу	полезных	ископаемых	становится	недействительной	по	
истечении	её	срока	действия.	Лицензионный	орган	должен	вынести	решение	
об	аннуляции	лицензии	в	том	случае,	если	владелец	лицензии	не	приступил	
к	добыче	полезных	ископаемых	в	определённый	лицензией	срок	или	не	начал	
других	подготовительных	действий,	свидетельствующих	о	серьёзных	намере-
ниях	начать	освоение	месторождения.	Также	лицензионный	орган	должен	вы-
нести	решение	об	аннуляции	лицензии	в	том	случае,	если	добыча	полезных	
ископаемых	была	приостановлена	по	вине	владельца	лицензии	по	меньшей	
мере	на	пять	лет	подряд,	и	 горнодобывающую	деятельность	можно	считать	
фактически	прекращённой.	Лицензионный	орган	в	праве	всё	же	на	два	 года	
отложить	аннуляцию	лицензии	и	определить	новый	срок	начала	действий	по	
разработке	месторождения.	Аннуляцию	лицензии	можно	откладывать	на	срок	
не	более	десяти	лет.	К	тому	же	лицензионный	орган	должен	вынести	решение	
об	аннуляции	лицензии,	если	по	истечении	пяти	лет	с	момента	её	получения	
владелец	лицензии	не	приобрёл	горный	отвод,	не	получил	его	в	пользование	
или	не	сделал	касающуюся	этого	заявку.	Владелец	лицензии	обязан	подать	за-
явление	об	аннулировании	лицензии,	если	он	не	намерен	больше	продолжать	
разработку	месторождения.
Владелец	лицензии	на	добычу	полезных	ископаемых	обязан	выплачивать	
ежегодную	компенсацию	за	извлечение	 горных	пород	 собственнику	 терри-
тории	горного	отвода.	Величина	ежегодной	компенсации	по	одному	объекту	
составляет	50	евро	с	гектара.	К	тому	же	на	рудниках	по	добыче	металлических	
руд	выплачивается	0,15	процента	в	год	от	расчётной	средней	стоимости	добытых	
и	использованных	минералов	и	побочной	продукции	такого	рудника.	
Для	мероприятий	по	закрытию	горнодобывающего	предприятия	и	после-
дующих	действий	владелец	лицензии	должен	предоставить	 гарантии,	кото-
рые	должны	быть	достаточными,	принимая	во	внимание	масштабы	и	характер	
горнодобывающей	деятельности,	предписания	лицензии	на	деятельность	и	
другие,	требуемые	на	основании	законодательства,	 гарантии.	Лицензионный	
орган	определяет	характер	и	размер	гарантии.	
51Finnish Environment  29ru | 2011
3.2 
Лицензии и процедуры в соответствии с оценкой 
воздействия на окружающую среду (ОВОС), 
законами об охране природы, охране окружающей 
среды, землепользовании и строительстве
3.2.1 
Общая осведомлённость лица, осуществляющего 
хозяйственную деятельность 
Согласно	статье	5	Закона	об	охране	окружающей	среды	(YSL),	оператор,	осу-
ществляющий	хозяйственную	деятельность,	должен	быть	достаточно	осведом-
лен	о	воздействии	своей	деятельности	на	окружающую	среду,	об	экологических	
рисках	и	о	возможностях	уменьшения	вредного	воздействия.	Если	деятельность	
вызывает	или	создаёт	угрозу	вредного	воздействия	на	окружающую	среду,	то	
лицо,	осуществляющее	эту	хозяйственную	деятельность	должно	без	промед-
ления	приступить	к	необходимым	действиям	по	предотвращению	вредного	
воздействия,	а	если	оно	уже	произошло,	то	по	ограничению	этого	воздействия	
до	наименьшего.	Эти	обязательства	касаются	в	т.	ч.	поиска	и	добычи	полезных	
ископаемых	и	ответственных	за	эти	виды	деятельности	лиц.	
На	этапе	геологического	изучения,	например	при	прохождении	разведоч-
ных	траншей	(см.	раздел	2.1.1),	может	произойти	изменение	формы	поверх-
ностного	слоя	участка	и	условий	природной	среды,	другие	нарушения	в	окру-
жающей	среде.	В	некоторых	случаях	разведочные	разрезы	могут	оказывать	
значительное	 воздействие,	 например	на	 биотопы	окрестностей	родника	и	
другие	ценные	места	обитания,	их	растительность.	С	другой	стороны,	этого	
вредного	воздействия	обычно	можно	избежать,	когда	участок	достаточно	хо-
рошо	изучен,	а	сведения	о	нём	приняты	во	внимание	при	планировании	и	
осуществлении	действий.	До	того,	как	приступить	к	выполнению	разведочных	
траншей	и	другим	изменяющим	участок	действиям,	необходимо	провести	
оценку	среды	обитания,	растительности,	проверить	наличие	мест	гнездования	
крупных	хищных	птиц.	
О	планируемых	разведочных	траншеях	и	других	действиях,	ведущих	к	изме-
нению	окружающей	среды	исследуемой	территории,	следует	сообщить	реги-
ональному	или	местному	контролирующему	органу	(Центру	экономического	
развития,	транспорта	и	окружающей	среды	(ELY-центру)	или	муниципальному	
инспектору	по	охране	окружающей	среды).	Тогда	у	контролирующего	органа	
есть	возможность	запросить	при	необходимости	дополнительные	сведения	и	
проконсультировать	лицо,	осуществляющее	хозяйственную	деятельность,	 во	
избежание	вредного	воздействия	на	окружающую	среду.
3.2.1.1 
Сообщение об опытно-промышленной добыче
Принятие	решения	о	начале	 горнодобывающей	деятельности	предполагает	
проведение	достаточно	широкомасштабной	опытно-промышленной	добычи	
и	обогащения	руды	с	планируемой	площади	рудника	(см.	раздел	2.1.1).	Опыт-
но-промышленное	обогащение	осуществляется,	обычно,	не	на	территории	руд-
ника,	а	в	другом	месте.	Добыча	необходимого	для	обогащения	объёма	руды	
происходит	в	короткий	промежуток	времени,	в	течение	нескольких	месяцев.	
Выбросы	вредных	веществ	от	испытательной	проходки	могут	оказывать	небла-
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гоприятное	воздействие	на	окружающую	среду	или	создавать	риск	такого	воз-
действия.	Испытательная	проходка	приводит	к	изменению	формы	поверхности	
участка	земли	и	ландшафта.	К	тому	же	она	может	изменить	водный	баланс	
близлежащих	угодий.
Опытно-промышленная	добыча	и	обогащение	рассматриваются	как	предус-
матриваемые	Законом	об	охране	окружающей	среды	(YSL),	статьёй	30,	пунктом	
2	испытательные	по	характеру	действия,	о	которых	необходимо	сообщать	(YSL,	
статья	61)	уполномоченному	лицензионному	органу.	Такое	решение	хорошо	
себя	зарекомендовало	в	точки	зрения	всех	заинтересованных	сторон.	Если	ис-
пытательная	проходка	продолжается	долго,	и	при	этом	образуется	довольно	
большое	количество	отходов,	 то	уже	на	данном	этапе	может	потребоваться	
экологическая	лицензия	(см.	раздел	3.2.5).
В	принимаемом	на	основании	сообщения	решении	оговариваются	необходи-
мые	указания	в	т.	ч.	для	предотвращения	вредного	воздействия	на	окружающую	
среду	,	а	также	для	рекультивации	участка.	В	сообщении	необходимо	осветить	
те	же	вопросы,	что	и	в	заявке	на	экологическую	лицензию	по	применимым	к	
сообщению	разделам.	Описанная	в	сообщении	деятельность	может	быть	начата	
по	истечении	30	суток	с	момента	его	составления.	
3.2.2 
Оценка воздействия на окружающую среду
Процедура	оценки	воздействия	на	окружающую	среду	(ОВОС)	проводится	на	
основании	закона	(468/1994)	и	постановления	(713/2006)	и	предназначена	для	
выявления	характера	воздействия	на	окружающую	среду,	его	оценки	и	при-
нятия	во	внимание	при	планировании	и	осуществлении	проектов,	улучшения	
осведомлённости	населения	и	возможности	участия	в	принятии	решений,	а	
также	поиска	 способов	уменьшения	вредного	воздействия.	Важно	отметить,	
что	в	Законе	об	ОВОС	(статья	2)	воздействие	на	окружающую	среду	определено	
достаточно	широко.	В	процессе	ОВОС	проводится	оценка	прямого	и	косвенного	
воздействия	проекта	в	т.	ч.	на	здоровье	человека,	условия	жизни	и	благополучие,	
на	биоценозы,	живые	организмы	и	биоразнообразие,	на	структуру	общества,	
ландшафт	и	культурное	наследие,	а	также	на	использование	природных	ресур-
сов.	Оценка	влияния	на	человека	или	так	называемое	социальное	воздействие	
занимает	центральное	место	в	процедуре	ОВОС	(см.	раздел	4.3.2).
В	процессе	ОВОС	не	выносятся	касающиеся	проекта	решения,	а	готовится	ис-
черпывающая	информация	для	принятия	решений.	Во	время	процедуры	ОВОС	
накапливается	большая	часть	необходимой	для	принятия	решения	о	выдаче	
экологической	лицензии	информации.	В	процедуре	ОВОС	предусмотрено	пре-
доставление	информации	о	проекте	местному	населению	и	заинтересованным	
лицам,	возможность	их	влияния	на	ход	проекта.	Участие	всех	заинтересованных	
сторон	способствует	правильной	оценке	социального	воздействия.	
Процедура	оценки	воздействия	на	окружающую	среду	двухступенчатая	и	
состоит	из	программы	оценки	воздействия	на	окружающую	среду	(программа	
ОВОС)	и	отчёта	по	анализу	воздействий	на	окружающую	среду	(отчёт	ОВОС),	
а	также	связанных	с	ними	общественными	слушаниями.	В	начале	процедуры	
ОВОС	ответственное	за	проект	лицо	(горнодобывающее	предприятие)	предо-
ставляет	управляющему	органу	программу	ОВОС.	Это	план	действий	ответ-
ственного	за	проект	лица	по	выявлению	воздействий	на	окружающую	среду	и	
их	оценке.	Программа	ОВОС	содержит	описание	планирующегося	проекта,	
альтернативных	вариантов	его	осуществления	и	графика	работ,	необходимых	
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для	осуществления	проекта	лицензий	и	планов,	фонового	 состояния	окру-
жающей	среды,	плана	включения	общественности	в	процесс,	 а	 также	мето-
дов	и	анализов,	на	основе	которых	будет	проводиться	оценка	воздействия	на	
окружающую	среду	(постановление	об	ОВОС,	статья	9).	Управляющий	орган	
выносит	заключение	по	программе	ОВОС	и,	при	необходимости,	даёт	указа-
ния	по	выполнению	процедуры	ОВОС	для	достижения	целей,	определённых	
в	Законе	об	ОВОС.	
Ответственное	за	проект	лицо	(горнодобывающее	предприятие)	выполняет	
на	основании	программы	ОВОС,	вынесенных	по	ней	заключений	и	высказанных	
мнений	необходимые	анализы	и	оценки	воздействия	проекта,	а	также	состав-
ляет	отчёт	ОВОС.	Он	содержит	описание	планируемого	проекта	(горнорудное	
предприятие),	альтернативные	решения	его	выполнения,	описание	состояния	
окружающей	среды	в	районе	расположения	объекта,	оценку	альтернативных	
технических	решений,	а	также	описание	использованных	в	них	материалов	и	ме-
тодов,	возможности	уменьшения	вредного	воздействия	на	окружающую	среду,	
предварительную	программу	мониторинга	воздействия	проекта	на	окружаю-
щую	среду,	а	также	анализ	возможных	аварийных	ситуаций	и	оценку	экологи-
ческих	рисков	проекта	(Постановление	об	ОВОС,	статья	10).	Воздействие	оцени-
вается	по	каждому	этапу	проекта	и	по	каждому	альтернативному	решению	его	
реализации	(см.	раздел	5.2).	Управляющий	орган	выносит	заключение	по	отчёту	
ОВОС	относительно	его	достаточности,	оценки	воздействия,	альтернативных	
решений	и	выяснения	возможностей	уменьшения	негативного	воздействия,	а	
также	организации	участия	общественности	в	принятии	решений.	
По	Закону	об	ОВОС	оценку	необходимо	провести	до	начала	действий	проек-
та,	который	может	оказать	существенное	воздействие	на	окружающую	среду.	
Отчёт	по	анализу	воздействий	на	окружающую	среду	и	заключение	по	нему	
управляющего	органа	являются	приложениями	к	заявкам	на	получение	необ-
ходимых	для	осуществления	деятельности	лицензий	(в	т.	ч.	экологической	ли-
цензии,	прав	на	добычу	полезных	ископаемых	и	определение	горного	отвода).	
В	решении	о	предоставлении	лицензии	должно	быть	указано,	каким	образом	
принят	во	внимание	анализ	воздействия	на	окружающую	среду	и	вынесенное	
по	нему	заключение	управляющего	органа.	
По	проектам	в	области	добычи	полезных	ископаемых	процедура	ОВОС	не-
обходима,	когда	при	добыче,	обогащении	и	переработке	металлических	руд	
и	других	полезных	ископаемых	изымаемый	объём	горной	породы	составляет	
по	меньшей	мере	550	000	тонн	в	год	или	площадь	открытого	карьера	более	25	
гектаров.	Процедура	ОВОС	требуется	также	и	при	изменении	проектов	добы-
чи	полезных	ископаемых	(например,	при	реконструкции	рудника),	если	они	
отвечают	таким	же	критериям.	Такой	же	порядок	оценки	применяется	и	к	
отдельным	проектам	или	их	значительным	изменениям,	воздействие	которых	
на	окружающую	среду	по	характеру	и	масштабам	сравнимо	с	воздействием,	
соответствующим	упомянутым	выше	критериям	(так	называемая	процедура	
ОВОС	по	усмотрению	управляющего	органа).	Критерии	для	принятия	реше-
ний	в	этих	отдельных	случаях	определены	в	Постановлении	об	ОВОС,	(статья	
7).	Управляющим	органом	в	процедуре	ОВОС	является	Центр	экономического	
развития,	транспорта	и	охраны	окружающей	среды	(ELY-центр)	соответству-
ющего	региона.	Он	же	принимает	решение	о	применении	ОВОС	в	отдельных	
случаях,	нерегламентированных	законом.
Более	подробно	о	исследовании	и	оценке	воздействия	горного	проекта	на	
окружающую	среду	изложено	в	главе	5.
54  Finnish Environment  29ru | 2011
3.2.3 
Оценка влияния на сеть охраняемых 
территорий («Natura 2000»)
По	Закону	об	охране	природы,	статья	65,	процедура	оценки	и	вынесения	заклю-
чения	относительно	территорий	«Natura»	касается	проекта,	который	как	инди-
видуально,	так	и	в	комбинации	с	другими	планами	или	проектами,	достоверно	
значительно	уменьшает	те	природные	ценности,	для	охраны	которых	данная	
территория	включена	или	планируется	к	включению	в	сеть	особо	охраняемых	
территорий	«Natura	2000».	Процедура	проводится	для	того,	чтобы	правильно	
оценить	воздействие	проекта	на	природоохранные	цели	территории	«Natura»	
и	для	того,	чтобы	лицензионный	орган	при	рассмотрении	проекта	мог	удосто-
вериться	в	том,	что	проект	не	оказывает	негативного	влияния	на	охраняемые	
объекты.	Такими	объектами	могут	быть	типы	естественных	мест	обитания,	опи-
санные	в	приложении	1	Директивы	об	охране	природы	(92/43/ETY),	и	места	оби-
тания	видов,	упоминаемых	в	приложении	2	(так	называемые	территории	SCI),	а	
также	места	обитания	видов	птиц,	перечисленных	в	приложении	1	Директивы	
об	охране	птиц	(2009/147/EY)	или	территория,	где	регулярно	появляются	пере-
лётные	птицы	(так	наз.	Территории	SPA).	Характер	территории	(SCI	или	SPA)	
определяет	наиболее	важные	с	точки	зрения	оценки	виды	и	типы	ландшафтов.
Оценка	воздействия	на	территорию,	включённую	в	сеть	«Natura	2000»	(Сеть	
особо	охраняемых	природных	территорий	–	ООПТ)	или	оценка	«Natura	2000»	
необходима	для	 горнодобывающих	проектов,	 если	действия	 (геологическое	
изучение	недр	и	непосредственно	добывающая	деятельность)	происходят	на	
территории	«Natura»	или	же	влияние	проекта	может	распространяться	на	тер-
риторию	«Natura».	Оценку	воздействия	геологического	изучения	недр	надо	про-
вести	в	такие	сроки,	чтобы	её	результаты	можно	было	бы	оформить	в	качестве	
приложения	к	заявке	на	право	освоения	месторождения.	Оценка	воздействия	
непосредственно	добывающей	деятельности	должна	быть	 готова	к	моменту	
направления	 заявок	на	получение	лицензий,	необходимых	для	осуществле-
ния	проекта	(напр.	экологической	лицензии).	По	предполагающим	процедуру	
ОВОС	горнодобывающим	проектам,	которые	расположены	близко	к	террито-
рии	«Natura»,	как	правило,	необходимо	и	проведение	оценки	«Natura».	В	таком	
случае	оценку	«Natura»	рационально	включить	в	процедуру	ОВОС.	Эти	оценки	
могут	быть	и	отдельными	процессами.
На	практике	процедуру	лицензирования	проще	и	удобнее	осуществлять	
прямо	по	Закону	об	охране	природы,	статья	65.	Альтернативно,	потребность	в	
оценке	«Natura»	можно	определить	на	основании	имеющихся	сведений.	При	
определении	потребности	необходимо	выяснить	превышается	ли	порог	непо-
средственно	оценки	«Natura»	или	нет.	Если	эта	предварительная	оценка	показы-
вает,	что	проект,	достоверно	значительно	уменьшает	природные	ценности	тер-
ритории	«Natura»	или	оказывает	влияние	на	такую	территорию,	то	приступают	
непосредственно	к	оценке	«Natura»	и	лицензионной	процедуре.	Такой	двухсту-
пенчатый	процесс	оказался	слишком	сложным	особенно	в	горнодобывающих	
проектах.	На	практике	оценка	«Natura»	предоставляется	до	начала	процедуры	
лицензирования	региональному	ELY-центру	и	 службе	управления	 землями	
(обычно	Лесной	службе),	которые	выносят	заключение	согласно	Закону	об	охра-
не	природы,	статья	65,	пункт	2.	Ответственное	за	проект	лицо	и	выбранные	им	
консалтинговые	организации	обычно	ведут	переговоры	по	вопросам	проведе-
ния	оценки	«Natura»	с	ELY-центром	и	службой	управления	землями	до	начала	
процесса	оценки.	При	необходимости	обсуждение	вопросов	масштабности	и	
достаточности	оценки	может	продолжаться	в	процессе	выполнения	ОВОС.
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Оценка	«Natura»	и	вынесенные	по	ней	заключения	ELY-центром	и	службой	
управления	землями	являются	частью	пакета	документов	заявки	на	лицензию	
и	предоставляются	лицензионному	органу.	Если	оценка	«Natura»	и	вынесенные	
по	ней	заключения	не	включены	в	пакет	документов	заявки	на	лицензию,	то	
лицензионный	орган	просит	соискателя	лицензии	их	предоставить.	В	любом	
случае,	лицензионный	орган	обязан	проверить	наличие	проведённой	оценки.
Если	оценка	«Natura»	проводится	как	часть	процедуры	ОВОС	согласно	За-
кону	об	ОВОС,	то	она	должна	быть	представлена	отдельным	разделом.	При	
проведении	оценки	«Natura»	как	части	процедуры	ОВОС	воздействие	на	при-
родные	ценности	территории	«Natura»	оценивается,	обычно,	по	каждому	из	
представленных	на	рассмотрение	в	ОВОС	вариантов	воздействия.	ELY-центр	и	
служба	управления	землями	выносят	обычно	отдельные	заключения,	касающи-
еся	именно	оценки	«Natura».	Оценка	«Natura»	и	вынесенные	по	ней	заключения	
включаются	в	такие	части	пакета	документов	заявки	на	лицензию,	как	описание	
ОВОС	и	вынесенное	по	ней	заключение	управляющего	органа	(раздел	3.2.2.).
Контролирующий	орган	не	может	предоставить	разрешения	на	осуществле-
ние	проекта,	если	оценка	«Natura»	и	вынесенное	по	ней	заключение	показали,	
что	проект	достоверно	значительно	уменьшает	те	природные	ценности,	для	
охраны	которых	данная	территория	была	включена	в	сеть	охраняемых	террито-
рий	«Natura	2000».	Лицензия	может	всё	же	быть	выдана,	если	Государственный	
совет	на	 генеральной	сессии	примет	решение	об	осуществлении	проекта	по	
причине	крайней	необходимости	с	точки	зрения	общих	интересов	и	отсутствия	
альтернативных	решений	(LSL,	статья	66).	Если	к	тому	же	вопрос	стоит	о	типе	
ареала	обитания,	требующем	первоочередной	охраны	по	Директиве	об	охра-
не	естественных	мест	обитания	дикой	флоры	и	фауны,	приложению	I	или	об	
определённом	в	приложении	II	виде,	требующем	первоочередной	охраны,	то	
для	выдачи	лицензии	должна	быть	причина,	связанная	со	здоровьем	человека,	
общей	безопасностью,	очень	благоприятным	влиянием	на	окружающую	среду	
в	другом	месте	или	другая	причина	крайней	необходимости	с	точки	зрения	
общих	интересов.	В	последнем	случае	по	вопросу	необходимо	заключение	Ев-
ропейской	комиссии	(LSL,	статья	66).	Если	принятие	решений	приведёт	к	тому,	
что	охрана	входящей	в	сеть	«Natura	2000»	территории	будет	прекращена	или	
требования	к	охране	станут	менее	жёсткими,	что	вызовет	нарушение	единства	
сети	«Natura	2000»	и	уменьшение	природных	ценностей,	то	министерству	окру-
жающей	среды	необходимо	незамедлительно	приступить	к	мерам	по	компен-
сации	этих	потерь	(LSL,	статья	69).
Содержание	оценки	влияния	на	сеть	охраняемых	территорий	«Natura	2000»	
подробнее	представлено	в	разделе	5.2.2.
3.2.4 
Лицензии, необходимые по Закону об охране природы
Для	 геологического	изучения	и	добычи	полезных	ископаемых	могут	потре-
боваться	многочисленные	разрешения	для	того,	чтобы	стало	возможным	от-
ступить	 от	 законодательных	предписаний	по	 охране	природы	 (LSL).	Далее	
представлены	основные	законодательные	предписания	по	охране	природы	и	
необходимые	в	исключительных	случаях	разрешения	и	их	условия.	
3.2.4.1 
Охрана видов растений и животных 
В	Законе	об	охране	природы	представлены	списки	в	разной	степени	охраняемых	
видов	и	естественных	мест	обитания.
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Очень	важно	для	сохранения	природного	многообразия	при	планировании	
и	осуществлении	горного	проекта	принимать	во	внимание	все	виды,	перечис-
ленные	в	Законе	и	Постановлении	об	охране	природы.	Всё	же	только	на	часть	
перечисленных	в	Законе	и	Постановлении	об	охране	природы	видов	и	их	есте-
ственных	сред	обитания	требуется	разрешение	регионального	ELY-центра	для	
осуществления	деятельности,	оказывающей	влияние	на	эти	виды.	
Находящиеся на грани исчезновения виды 
В	Законе	об	охране	природы	 (статья	46)	и	Постановлении	об	охране	приро-
ды	(статья	21)	перечислены	находящиеся	на	грани	исчезновения	виды	расте-
ний,	приложение	4	Постановления	об	охране	природы	 (например,	 венерин	
башмачок	обыкновенный	и	зорька	змеевиковая,	рис.	16	a-б).	Так	для	действий,	
затрагивающих	эти	виды	и	их	среды	обитания,	не	требуется	разрешения	реги-
онального	ELY-центра,	если	они	не	помечены	звёздочкой	(*)	и	не	упомянуты	в	
приложениях	2,	3a-c	или	5	Постановления	об	охране	природы	(смотрите	сле-
дующие	абзацы).
  a)                            b)
Рис. 16. Примеры находящихся на грани исчезновения видов растений Финляндии: 
(a) орхидное растение венерин башмачок обыкновенный (Cypripedium Calceolus) 
и (b) зорька змеевиковая (Lychnis Alpina var serp.), которая также является особо 
охраняемым видом. (Фото Пекка Хело)
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Особо охраняемые виды
В	приложении	4	Постановления	об	охране	природы	есть	помеченные	звёздоч-
кой	(*)	виды.	Кроме	того,	что	они	находятся	на	грани	исчезновения,	они	ещё	
являются	особо	охраняемыми	по	Закону	об	охране	природы,	статья	47	(приме-
ры	на	рис.	16).	Уничтожение	или	нарушение	их	мест	обитания	запрещено,	если	
ELY-центр	принял	решение	на	основании	Закона	об	охране	природы,	статье	47	
об	оконтуривании	места	обитания.	Тогда	для	уничтожения	или	нарушения	их	
мест	обитания	требуется	разрешение	регионального	ELY-центра	об	отклонении	
от	положений	Закона	об	охране	природы.	Если	на	участке	для	ведения	горных	
разработок	и/или	планируемом	горном	отводе	или	недалеко	от	них	есть	место	
обитания	особо	охраняемых	видов,	то	лицо,	осуществляющее	хозяйственную	
деятельность,	должно	обсудить	 с	ELY-центром	вопросы	возможного	оконту-
ривания	или	уже	выполненного	оконтуривания	места	обитания	редкого	вида.
Охраняемые виды
По	Закону	об	охране	природы,	 статьи	37	и	38,	 все	обитающие	в	Финляндии	
виды	диких	млекопитающих	и	птиц	являются	охраняемыми,	за	исключением	
видов	дичи	и	неохраняемых	видов,	перечисленных	в	Законе	об	охоте,	статья	5.	
Охраняемые	растения	и	другие	охраняемые	животные,	 кроме	диких	млеко-
питающих	и	птиц,	перечислены	в	приложениях	2-3	Постановления	об	охране	
природы	(a,	b	и	c).
По	Закону	об	охране	природы,	статья	39,	преднамеренное	уничтожение	и	
добыча	охраняемых	животных	запрещены.	Также	запрещено	изымать,	пере-
мещать	в	другое	место	и	преднамеренно	наносить	другой	вред	гнёздам,	яйцам,	
особям	охраняемых	животных	на	всех	стадиях	развития.	К	тому	же	запрещено	
преднамеренное	причинение	беспокойства	охраняемым	животным,	особенно	в	
местах	их	размножения,	в	местах	отдыха	во	время	перелёта	и	в	других	важных	
для	их	жизненного	цикла	местах.	Вышеупомянутая	статья	не	ограничивает	нор-
мального	передвижения	на	природе,	а	запрещает	только	преднамеренные	дей-
ствия,	которые	причиняют	беспокойство	охраняемым	животным.	Кроме	того,	
дерево,	на	котором	располагается	гнездо	крупной	хищной	птицы,	и	на	котором	
сделана	надлежащая	пометка	или	помещена	таблица,	всегда	является	охраняе-
мым	объектом.	Также	такое	дерево,	на	котором	явно	можно	заметить	регуляр-
но	использующееся	гнездо	беркута,	орлана-белохвоста,	подорлика	большого,	
подорлика	малого	или	скопы	всегда	является	охраняемым	объектом.	Таким	
образом,	валка	и	порча	деревьев,	на	которых	гнездятся	эти	птицы,	запрещена.	
Запрещено	собирать,	коллекционировать,	срезать,	изымать	с	корнем	и	унич-
тожать	охраняемые	растения	(LSL,	статья	42).
Для	отступления	от	 законодательных	предписаний	требуется	разрешение	
регионального	ELY-центра.	Если,	например,	местообитание	охраняемого	вида	
исчезнет	или	может	исчезнуть	в	результате	геологического	изучения	и	ведения	
горных	разработок,	к	действиям	нельзя	приступать,	пока	не	получено	разреше-
ние	на	уничтожение	местообитания	охраняемого	вида.
Виды в природоохранных директивах ЕС
По	Закону	об	охране	природы,	статья	47,	запрещается	уничтожать	или	наносить	
вред	местам	обитания	важным	с	точки	зрения	достижения	или	сохранения	же-
лаемого	уровня	защиты	видов	птиц,	перечисленных	в	Директиве	Европейского	
Союза	об	охране	диких	видов	птиц	(2009/147/EY),	статья	4(2)	с	перечнем	видов	в	
приложении	I,	а	также	мест	обитания	видов	растений	и	животных,	перечислен-
ных	в	приложении	II	Директивы	Европейского	Союза	об	охране	естественных	
мест	обитания	дикой	флоры	и	фауны	(1997/62/EY).	
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Запрет	вступает	в	силу	после	того,	как	ELY-центр	вынесет	на	основе	Закона	
об	охране	природы,	 статья	47,	решение	об	оконтуривании	мест	обитания.	В	
том	случае,	если	место	обитания	оконтурено	по	решению	ELY-центра	на	осно-
вании	Закона	об	охране	природы,	статья	47,	то	уничтожение	или	нарушение	
этого	критического	места	обитания	невозможно	без	разрешения	ELY-центра	на	
отступление	от	законодательных	предписаний	(LSL,	статья	48).	Вопросы	местоо-
битания	этих	видов	должны	обсуждаться	с	ELY-центром	на	предмет	возможного	
оконтуривания	или	уже	выполненного	оконтуривания.
По	Закону	об	охране	природы,	статья	49	и	Постановлению	об	охране	приро-
ды,	статья	23	запрещено	уничтожать	и	нарушать	места	размножения	и	отдыха	
видов	птиц,	перечисленных	в	приложении	IV	(a)	Директивы	ЕС	об	охране	есте-
ственных	мест	обитания	дикой	флоры	и	фауны.	Виды	птиц,	которых	касается	
этот	запрет	на	уничтожение	и	нарушение	мест	размножения,	перечислены	в	
приложении	5	Постановления	об	охране	природы.	Типичными	видами,	с	кото-
рым	часто	приходится	иметь	дело	при	подготовке	горного	проекта	являются,	
например,	белка-летяга	и	остромордая	лягушка	(см.	рис.	17).
По	Закону	об	охране	природы,	статья	49,	запрещено	присваивать,	перевозить,	
продавать,	менять,	предлагать	к	продаже	и	обмену	перечисленные	в	Директиве	
ЕС	об	охране	диких	видов	птиц,	статья	1,	птиц	за	исключением	тех,	которые	
по	Закону	об	охоте,	статья	5,	являются	объектом	охоты	и	тех,	которые	не	ох-
раняются,	 в	приложении	 IV(b)	перечисленных	растений,	а	 также	животных,	
перечисленных	в	приложении	IV(a)	Директивы	ЕС	об	охране	естественных	мест	
обитания,	за	исключением	тех,	которые	по	закону	об	охоте,	статье	5,	являются	
объектом	охоты	и	тех,	которые	не	охраняются.	ELY-центр	в	отдельных	случаях	
Рис. 17. Пример местообитания остромордой лягушки (Rana Arvalis), места 
размножения и отдыха которой запрещено нарушать и уничтожать. Охраняется 
согласно приложению IV Директивы об охране естественных мест обитания дикой 
флоры и фауны. (Фото Пекка Хело)
59Finnish Environment  29ru | 2011
может	предоставить	разрешение	на	отмену	запрета	по	пункту	1,	а	также	по	
видам	растений	и	животных,	подразумеваемых	в	пункте	2,	на	отмену	запрета	
по	статьям	39,	42(2)	47	(	2,	5)	на	основаниях,	указанных	в	статье	16	(1)	данной	
Директивы.	Соответственно	по	видам	птиц,	подразумеваемым	в	Директиве	ЕС	
об	охране	диких	видов	птиц,	статья	1,	может	быть	отступление	от	требований	
законодательства	на	основаниях,	указанных	в	статье	9	данной	Директивы.	
3.2.4.2 
Охрана естественных мест обитания дикой флоры и фауны
О	находящихся	под	угрозой	исчезновения	естественных	местах	обитания	Фин-
ляндии	имеется	публикация	2008	года	(Raunio	et al.	2008).	В	целях	сохранения	
биоразнообразия	при	планировании	и	строительстве	необходимо	принимать	
во	внимание	все	исчезающие	естественные	места	обитания,	но	при	воздействии	
только	на	часть	из	них	требуется	разрешение	регионального	ELY-центра	об	от-
ступлении	от	требований	природоохранного	законодательства.	
В	Законе	об	охране	природы,	статья	29,	и	в	Постановлении	об	охране	при-
роды,	статья	10,	перечислены	защищённые	Законом	об	охране	природы	типы	
мест	обитания.	Это:
1.	Естественные	или	близкие	к	естественным,	образовавшиеся	естественным	
путём,	перелески	с	преобладанием	ценных	видов	лиственных	деревьев	
2.	Орешники
3.	Ольховые	леса
4.	Песчаные	берега	в	их	естественном	состоянии
5.	Прибрежные	луга	
6.	Безлесые	или	с	естественно	небольшой	порослью	песчаные	дюны	
7.	Можжевеловые	заросли	
8.	Лесистые	луга
9.	Крупные	отдельные	деревья	или	группы	деревьев	на	открытом	простран-
стве.	
Перечисленные	Законом	об	охране	природы,	статья	29,	естественные	места	оби-
тания	нельзя	изменять	настолько,	что	возникнет	угроза	сохранению	их	характер-
ных	особенностей	в	данной	местности.	Этот	запрет	вступает	в	силу	после	того,	
как	региональный	ELY-центр	вынес	решение	об	оконтуривании	местообитания	
на	основании	Закона	об	охране	природы,	статья	30.	Если	данное	естественное	
место	обитания	оконтурено	на	основании	Закона,	 то	для	уничтожения	или	
нарушения	характерных	особенностей	этого	местообитания	всегда	 требует-
ся	разрешение	регионального	ELY-центра	на	отступление	от	законодательных	
предписаний	(LSL,	статья	31).
Вопросы	данных	местообитаний	необходимо	всегда	обсуждать	с	региональ-
ным	ELY-центром	на	случай	их	возможного	оконтуривания	или	уже	выполнен-
ном	им	оконтуривании	(установленных	границах	местообитания).
3.2.5 
Экологическая лицензия и разрешение 
на водопользование
Закон	об	охране	окружающей	среды	применяется	к	деятельности,	которая	на-
носит	или	может	нанести	ущерб	окружающей	среде.	Кроме	того,	закон	приме-
няется	к	деятельности,	в	результате	которой	образуются	отходы,	к	рециклингу	
и	обработке	отходов.	Под	нанесением	вреда	окружающей	среде	закон	подра-
зумевает	проникновение	в	окружающую	среду	в	результате	осуществляемой	
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деятельности	веществ,	энергии,	шума,	вибрации,	излучения,	тепла	или	запаха,	
которые	наносят	вред.
Экологическая	лицензия	требуется	для	любого	вида	деятельности,	который	
может	нанести	вред	окружающей	среде.	В	Постановлении	об	охране	окружаю-
щей	среды	перечислены	те	виды	деятельности,	которые	предполагают	наличие	
лицензии	в	любом	случае.	Это	горные	работы,	обогащение	руды	и	минералов,	
складирование	отходов	горнодобывающей	деятельности.	Для	этих	видов	дея-
тельности	в	постановлении	не	определён	порог	получения	лицензии	в	зависи-
мости	от	масштабов	работ.	Экологическая	лицензия	необходима	независимо	
от	размеров	осуществляемой	деятельности.	
Экологическая	лицензия	носит	комплексный	характер,	в	ней	рассматрива-
ются	все	виды	вредного	воздействия	на	окружающую	среду,	и	относительно	
их	выносится	единое	решение.	Решение	содержит	необходимые	указания	по	
предотвращению	нанесения	вреда	и	создания	риска	окружающей	среде,	а	также	
указания	по	выполнению	предписаний	относительно	отходов	и	их	утилизации	
на	основании	Закона	об	отходах.	Кроме	того,	при	необходимости,	в	решении	
принята	во	внимание	эффективность	использования	энергии,	готовность	к	пре-
дотвращению	аварий	и	ограничению	их	последствий.	На	основании	вышеска-
занного	экологическая	лицензия	-	это	разрешение	на	выбросы,	в	ней	не	рассма-
триваются	вопросы,	связанные	с	землепользованием	и	условиями	владения.
Вопросы	экологического	лицензирования	горнодобывающих	предприятий	
рассматриваются	Агентством	регионального	управления	 (AVI)	на	основании	
заявки.	В	Постановлении	об	охране	окружающей	среды,	статьи	8-13,	даны	под-
робные	указания	относительно	содержания	заявки	на	лицензию.	В	заявке	на	
лицензию	горнодобывающего	предприятия	должно	быть	подробное	описание	
планируемой	деятельности,	окружающей	среды,	загрязнения	от	деятельности	и	
его	влияния	на	окружающую	среду.	В	крупных	проектах	основная	часть	иссле-
дований	может	быть	выполнена	в	рамках	процесса	ОВОС.	Важно	в	документах	
представить	и	оценить	масштабы	деятельности,	 загрязнения	и	 его	 влияние	
с	достаточной	точностью.	У	 соискателя	лицензии	и	у	 возможно	привлечён-
ных	им	консалтинговых	организаций	должна	быть	надлежащая	компетенция.	
Агентство	регионального	управления,	 являющееся	лицензионным	органом,	
предоставляет,	при	необходимости,	консультации	относительно	содержания	
и	масштабов	заявки.	
После	регистрации	о	заявке	на	экологическую	лицензию	извещают	населе-
ние,	помещая	информацию	на	доске	объявлений	муниципалитета,	на	террито-
рии	которого	планируется	деятельность	(Рис.	18).	Об	оглашении	информации	
помещают	объявление	в	местной	газете.	По	заявке	выносят	своё	заключение	
муниципалитет,	на	территории	которого	планируется	деятельность,	инспектор	
по	охране	окружающей	среды	муниципалитета,	региональный	ELY-центр.	Ли-
цензионный	центр	может	также	запросить	заключения	по	загрязнению	и	его	
влиянию	у	экспертных	организаций,	определённых	в	Постановлении	об	охране	
окружающей	среды,	таких	как	Геологическая	служба	Финляндии.	Кроме	того	
лицензионный	орган	рассылает	почтой	информацию	о	заявке	всем	тем,	кого	
касается	воздействие	на	окружающую	среду.	У	заинтересованных	сторон	есть	
возможность	выразить	своё	мнение	относительно	заявки.	У	соискателя	лицен-
зии	запрашивается	ответ	на	вынесенные	заключения,	высказанные	замечания	
и	выраженные	мнения.
Зарегистрированные	заявки	должны	рассматриваться	в	срок	менее	одного	
года.	Рассмотрение	заявки	может	замедлиться,	особенно	если	в	ней	отсутству-
ют	необходимые	сведения	или	во	время	лицензионного	процесса	поступает	
изменённая	заявка.
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До	принятия	решения	по	лицензии	необходимо	удостовериться	в	том,	что	де-
ятельность	отвечает	требованиям	Закона	об	охране	окружающей	среды,	Закона	
об	отходах,	соответствующих	постановлений	и	решений	Правительства.	К	тому	
же,	принимая	решение,	необходимо	руководствоваться	положениями	Закона	
об	охране	природы.	Условием	выдачи	экологической	лицензии	является	то,	что	
деятельность	не	оказывает	негативного	влияния	на	здоровье	населения,	не	созда-
ёт	другого	существенного	вреда	или	риска	такого	вреда	для	окружающей	среды,	
почв	и	подземных	вод,	не	вызывает	ухудшения	особых	природных	условий	или	
чрезмерной	нагрузки	на	соседние	территории.	Оценивая	масштабы	вреда,	необ-
ходимо	принимать	во	внимание	связанные	с	состоянием	и	использованием	вод	
в	зоне	воздействия	деятельности	обстоятельства,	изложенные	в	Плане	управле-
ния	водными	ресурсами,	составленном	по	Закону	об	организации	управления	
водными	и	морскими	ресурсами	(1299/2004).	Для	предотвращения	загрязнения	
от	выбросов	в	экологической	лицензии	даются	необходимые	предписания.
Вред	или	риск	вреда	окружающей	среде	от	деятельности	горнодобывающего	
предприятия	могут	оказывать	сбросы	в	воду,	шум,	вибрация,	пыль	и	другие	
атмосферные	выбросы,	а	также	обработка	и	окончательное	складирование	от-
ходов,	возникающих	при	добыче	полезных	ископаемых.	В	основном,	негативное	
воздействие	можно	уменьшить	техническими	и	другими	способами	до	уровня,	
который	не	является	препятствием	выдачи	лицензии.	Затраты	на	ограничение	
негативного	воздействия	и	их	влияние	на	рентабельность	горнодобывающего	
предприятия	являются	основным	вопросом	при	оценке	 возможностей	при-
Рис. 18. Схема процесса рассмотрения заявки на экологическую лицензию. 
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нятия	решения	об	открытии	предприятия.	Если	 горные	работы	проводятся	
недалеко	от	населённого	пункта	или	другого	подвергаемого	негативному	вли-
янию	объекта,	то	в	экологической	лицензии	могут	быть	указаны	ограничения	
по	времени	таких	действий,	которые	вызывают	шум	и	вибрацию.	В	экологи-
ческой	лицензии	даются	предписания	по	действиям,	связанным	с	закрытием	
предприятия,	таким	как	рекультивация	территории	складирования	отходов,	а	
также	выдвигаются	требования	по	предоставлению	гарантий,	достаточных	для	
утилизации	отходов,	закрытия	территорий	складирования	отходов	и	рекуль-
тивации	территорий.	
Вынесенное	решение	может	быть	обжаловано	в	Надворном	суде	Вааса	(VaHO)	
и	далее	в	Высшем	административном	суде	(KHO)	(Рис.	18).	Если	решение	обжа-
луется	и	в	Высшем	административном	суде,	то	получение	имеющего	законную	
силу	решения	 занимает	1,5-3	 года	 с	момента	 вынесения	решения	на	первой	
инстанции.
3.2.5.1 
Вопросы отходов горнодобывающего предприятия
В	Постановлении	об	отходах	 горнодобывающей	промышленности	 (379/2008)	
и	изменениях	к	нему	(717/2009	и	1816/2009)	даны	подробные	указания	относи-
тельно	обработки	отходов,	образующихся	в	результате	горных	работ.	Область	
применения	постановления	распространяется	на	все,	образующиеся	при	гор-
нодобывающей	деятельности,	отходы	грунтового	и	каменного	материала,	не	
смотря	на	то,	претерпевают	ли	они	физические	или	химические	изменения	
в	процессе	изъятия	или	обогащения.	Классификация	отходов	грунта	и	пород	
проводится	согласно	Закону	об	отходах.	Область	применения	данного	Поста-
новления	не	распространяется	на	производимую	продукцию.	Постановление	
является	одним	из	основных	законодательных	документов,	влияющих	на	горно-
добывающую	деятельность,	принимая	во	внимание	то,	что	в	процессе	добычи	
обычно	образуются	большие	объёмы	отходов.
Для	горных	работ,	в	результате	которых	образуются	отходы,	на	основании	
Закона	об	охране	окружающей	среды,	статьям	45a,	103a	и	103b,	а	также	Поста-
новления	об	отходах	горнодобывающей	деятельности	(717/2009)	должен	быть	
составлен	план	утилизации	отходов	горнодобывающей	деятельности	(см.	также	
раздел	5.4.1).	План	должен	быть	составлен	так,	чтобы	предотвратить	возник-
новение	таких	отходов	и	уменьшить	их	негативное	воздействие,	 способствуя	
использованию	отходов	и	их	безопасной	обработке.	В	плане	должны	быть	све-
дения	об	объёмах	и	характеристиках	образующихся	отходов,	их	применении,	
территории	 складирования	и	окрестностей,	о	 классе	отходов.	План	должен	
содержать	анализ	состояния	грунта	и	подземных	вод	на	территории	складиро-
вания	отходов	и	в	её	окрестностях	сведения	о	влиянии	территории	размещения	
отходов,	действиях	по	уменьшению	этого	влияния,	сведения	о	мониторинге	и	
контроле,	а	также	о	прекращении	использования	места	размещения	отходов	и	
рекультивации	этой	территории.	
Место	размещения	отходов	горнодобывающей	деятельности	надо	организо-
вать	так,	чтобы	отходы	не	причиняли	вреда	окружающей	среде	и	не	создавали	
для	неё	угрозы	даже	через	длительный	промежуток	времени.	Сточные	воды	
полигона	для	хранения	отходов	должны	собираться	и	обрабатываться.	Терри-
тория	складирования	отходов	не	должна	быть	источником	загрязнения	грунта	
и	подземных	вод.	Относительно	полигона	размещения	горнопромышленных	
отходов	должно	быть	оформлено	легко	реализуемое	гарантийное	обязатель-
ство,	по	размеру	достаточное	для	покрытия	затрат	на	рекультивацию	полигона	
отходов	и	осуществление	мониторинга,	а	также	при	необходимости	для	восста-
новления	загрязнённых	участков	земли	за	счёт	страхования.	
63Finnish Environment  29ru | 2011
В	приложении	Постановления	об	отходах	горнодобывающей	деятельности	
представлены	подробные	требования	по	применению	постановления.	Прило-
жение	1	касается	классификации	отходов	как	постоянных	отходов	горнодобы-
вающей	промышленности,	приложение	2	касается	классификации	территории	
размещения	отходов	по	степени	опасности	как	источника	чрезвычайных	ситуа-
ций,	приложение	3	об	определении	характеристик	отходов	горнодобывающей	
промышленности,	в	приложении	4	описаны	принципы	действий	по	предот-
вращению	чрезвычайных	ситуаций	и	аварий,	 внутренний	план	ликвидации	
аварий	и	чрезвычайных	ситуаций	и	оповещения	о	них,	в	приложении	5	даётся	
оценка	размера	гарантии	территории	размещения	отходов	горнодобывающей	
промышленности.	Определение	характеристик	отходов	горнодобывающей	про-
мышленности	подробнее	представлено	в	разделе	5.4.2	и	приложении	6.
В	заявке	на	экологическую	лицензию	необходимо	представить	требуемые	по	
Постановлению	об	отходах	 горнодобывающей	промышленности	сведения.	В	
экологической	лицензии	даются	предписания	по	применению	Постановления	
об	отходах	горнодобывающей	промышленности	и	решение	по	согласованию	
плана	утилизации	отходов	горнодобывающей	деятельности.
3.2.5.2 
Вопросы водопользования
С	горнодобывающей	деятельностью	может	быть	связано	строительство	на	во-
дных	акваториях,	забор	воды	из	водоёма	на	технологические	нужды,	осушение	
участков	добычи	полезных	ископаемых	(карьеров	и	подземных	рудников),	ре-
гулирование	водоёма	в	целях	обеспечения	процессов	производства	техноло-
гической	водой,	осушение	горной	выработки	и	связанное	с	этим	понижение	
уровня	подземных	вод.	Для	этих	действий	по	Закону	о	водных	ресурсах	требу-
ется	разрешение.	Если	эти	действия	тесно	связаны	с	деятельностью	рудника,	
то	требующееся	по	Закону	о	водных	ресурсах	разрешение	нужно	запрашивать	
вместе	экологической	лицензией,	оформляя	единую	заявку.	Процесс	выдачи	
разрешения	такой	же,	как	и	выдачи	экологической	лицензии.
Проводящееся	на	основании	Закона	о	водных	ресурсах	согласование	разреше-
ния	существенно	отличается	от	экологической	лицензии.	Планируемый	проект	
не	должен	создавать	опасности	для	здоровья	населения,	значительных	негатив-
ных	изменений	в	природе	или	значительного	ухудшения	условий	проживания	
и	хозяйственной	деятельности.	Кроме	того,	условием	выдачи	разрешения	яв-
ляется	то,	что	польза	от	проекта	намного	больше,	чем	его	негативное	влияние.	
В	связанной	с	 горнодобывающим	проектом	заявке	на	использование	водных	
ресурсов	необходимо	представить	экономический	расчёт	рентабельности	 (в	
Евро)	проекта	и	негативного	воздействия,	вызываемого	им.	
Получение	разрешения	на	строительство	на	акватории	или	изменение	водо-
ёма	по	Закону	о	водных	ресурсах	предполагает	право	пользования	этим	участ-
ком.	В	решении	предоставить	разрешение	может	быть	предоставлено	и	право	
пользования	участка,	находящегося	во	владении	другого	лица,	если	у	соискателя	
разрешения	уже	есть	право	пользования	большей	частью	требующегося	участ-
ка.	В	горнодобывающих	проектах	при	рассмотрении	лицензионных	вопросов,	
касающихся	Закона	о	водных	ресурсах,	важно	то,	что	лицо,	занимающееся	хо-
зяйственной	деятельностью,	получает	посредством	права	на	добычу	полезных	
ископаемых	также	право	на	использования	земельных	участков	горного	отвода	
или	получило	нужные	земельные	участки	посредством	добровольных	торговых	
сделок.	
В	Законе	о	водных	ресурсах	определён	особый	регламент	охраны	малых	во-
доёмов.	К	таким	относятся	малые	озёра	размером	менее	одного	гектара	и	русла	
в	 естественном	 состоянии,	но	не	 территории	бывшей	 губернии	Лапландия,	
64  Finnish Environment  29ru | 2011
водно-болотные	угодья	и	прибрежные	озёра	площадью	не	более	десяти	гекта-
ров,	а	также	родники	в	естественном	состоянии.	Разрешение	по	таким	объек-
там	может	быть	выдано	в	отдельных	случаях,	предполагая,	что	это	не	создаст	
угрозы	достижению	природоохранных	целей.	Разрешение	на	отклонение	от	
этих	законодательных	предписаний	можно	запросить	одновременно	с	заявкой	
на	экологическую	лицензию.	В	таком	случае,	в	заявке	надо	предоставить	сведе-
ния	о	количестве	и	характеру	таких	объектов	на	территории	вблизи	проекта	и,	
при	необходимости,	шире.	Также	надо	оценить	воздействие	деятельности	на	
защищённость	этих	малых	водоёмов.	
3.2.5.3 
Вопросы безопасности плотин
Целью	Закона	о	безопасности	плотин	является	обеспечение	безопасности	пло-
тин	во	время	строительства	и	эксплуатации,	а	также	уменьшение	риска	возник-
новения	аварий.	Строительство	плотины	или	дамбы	предполагает	процедуру	
лицензирования	по	Законам	о	водных	ресурсах,	охране	окружающей	среды	или	
о	землепользовании	и	строительстве.	При	строительстве	плотины	для	горнодо-
бывающей	деятельности	обычно	необходимо	разрешение	на	основании	Закона	
о	водных	ресурсах	и	Закона	об	охране	окружающей	среды	в	зависимости	от	того,	
какое	это	гидросооружение	–	плотина	на	водоёме	или	ограждающая	дамба.	По	
Закону	о	безопасности	плотин	(494/2009),	статья	9,	в	заявке	на	получение	водохо-
зяйственного	разрешения	или	экологической	лицензии	собственник	плотины	
должен	достаточно	подробно	представить	риски	возникновения	аварий	и	вли-
яние	уровня	риска	на	проектирование	гидротехнического	сооружения.	В	заявке	
на	лицензию	проект	плотины	представляется	на	уровне	генерального	проекта.	
Он	содержит	анализ	риска	аварии,	предложения	по	классу	безопасности,	ос-
новным	размерам	плотины	и	площади	подпорного	участка,	гидрологические	
расчёты.	Лицензионный	орган	по	Закону	о	безопасности	плотин	должен	запро-
сить	заключение	у	органа	уполномоченной	власти	по	вопросам	безопасности	
плотин,	который	в	своём	заключении,	при	необходимости,	даёт	оценку	проекта	
с	точки	зрения	безопасности.	В	постановлении	о	безопасности	плотин	представ-
лены	требования	для	гидрологических	показателей,	а	также	общие	требования	
безопасности.	Кроме	того,	постановление	содержит	требования	к	анализу	риска	
аварии,	содержанию	плана	безопасности	и	программе	контроля.
Закон	о	безопасности	плотин	регламентирует	введение	в	эксплуатацию,	экс-
плуатацию	и	контроль	безопасности	подпорных	гидротехнических	сооруже-
ний.	Для	плотин	всех	классов	(классы	I-III)	должна	быть	согласована	программа	
контроля	до	введения	в	эксплуатацию.	К	тому	же	по	плотинам	I	класса	необхо-
димо	согласовать	анализ	риска	аварии	и	план	безопасности.	Эти	вопросы	согла-
суются	с	органом	уполномоченной	власти	по	вопросам	безопасности	плотин.	
Разрабатываемая	по	закону	о	безопасности	плотин	информационная	система,	
в	которую	вносятся	документы	по	безопасности	(папка	безопасности	плотин),	
будет,	очевидно,	готова	к	концу	2011	года.	Собственник	плотины	контролирует	
её	безопасность	соответственно	с	принятой	программой.	Кроме	того	состояние	
и	безопасность	плотин	I	и	II	классов	проверяются	внешней	организацией	по	
меньшей	мере	один	раз	в	год	(ежегодная	проверка).	Письменный	отчёт	о	еже-
годной	проверке	плотин	I	класса	отправляется	органу	уполномоченной	власти	
по	вопросам	безопасности	плотин.	Плановые	проверки	собственник	плотин	
обязан	проводить	по	меньшей	мере	через	каждые	пять	лет.	У	и	службы	спасения	
есть	право	участвовать	в	плановых	проверках.	
Гидротехническое	сооружение	отмечается	как	ликвидированное	в	информа-
ционной	системе	органа	власти	по	вопросам	безопасности	плотин	после	того,	
как	при	проверке	констатирован	факт	его	демонтажа	или	вывода	из	эксплуата-
65Finnish Environment  29ru | 2011
ции	так,	что	плотина	не	может	вызывать	угрозы,	подразумеваемой	в	Законе	о	
безопасности	плотин.	Проверка	с	участием	органа	власти	по	вопросам	безопас-
ности	плотин	проводится	после	того,	как	остальные	предусматриваемые	законо-
дательством	обязательства	по	ликвидации	гидротехнических	конструкций	или	
выводу	 гидросооружения	из	эксплуатации	выполнены.	Предусматриваемые	
Законом	о	безопасности	плотин	обязательства	становятся	недействительными,	
после	того,	как	 гидротехническое	 сооружение	отмечается	как	выведенное	из	
строя.
3.2.6 
Предусматриваемые Законом о землепользовании 
и строительстве разрешения и процедуры
Закон	о	землепользовании	и	строительстве	(132/1999)	регламентирует	плани-
рование,	строительство	и	использование	территорий.	При	разведке	и	добыче	
полезных	ископаемых,	а	также	промывке	золота	необходимо	применять	поло-
жения	о	планировании	и	использовании	территорий	Закона	о	землепользова-
нии	и	строительстве	(MRL).	В	строительстве	на	территориях	разведки	и	добычи	
полезных	ископаемых,	а	также	на	участке	промывки	золота	необходимо	также	
применять	Закон	о	землепользовании	и	строительстве.
3.2.6.1 
Региональный план землепользования
По	Закону	о	землепользовании	и	строительстве	территории	добычи	полезных	
ископаемых	надо	принимать	во	внимание	при	разработке	планов	землеполь-
зования.	При	региональном	планировании	использования	 земель	и	другом	
планировании	использования	территорий	необходимо	заботиться	о	принятии	
во	внимание	государственных	целей	землепользования	(VAT)	таким	образом,	
чтобы	способствовать	их	выполнению.	Имеющие	государственное	или	регио-
нальное	значение	рудничные	территории	необходимо	отмечать	на	региональ-
ном	плане.	На	практике,	размер	рудников,	как	правило,	таков,	что	превышается	
уровень	регионального	значения.	На	региональных	планах	землепользования	
отмечаются	действующие	и	обладающие	рудным	потенциалом	территории.	
Региональные	планы	должны	руководствоваться	не	только	горнодобывающей	
деятельностью,	но	и	другими	видами	землепользования,	связанными	как	с	гор-
ной	деятельностью,	например,	развитие	дорожной	инфраструктуры,	 так	и	 с	
необходимостью	совмещать	добычу	полезных	ископаемых	с	другими	потреб-
ностями	землепользования,	например,	 с	оленеводством.	Региональный	план	
землепользования	разрабатывается	региональным	союзом	коммун	и	согласовы-
вается	в	Министерстве	окружающей	среды.	Региональный	союз	коммун	должен	
позаботиться	о	создании	необходимого	регионального	плана	землепользования	
и	своевременном	его	обновлении	в	соответствии	с	региональным	развитием.	
3.2.6.2 
Генеральный план и план застройки
Осуществление	горнодобывающего	проекта	предполагает	обычно	более	деталь-
ную	планировку	на	местности.	Потребности	составления	генерального	плана	и	
плана	застройки	во	многом	обусловлены	ситуацией	планировки	данной	про-
винции,	месторасположения	горнодобывающего	проекта	и	условиями	местно-
сти,	а	также	масштабами	и	воздействием	проекта.
Генеральный	план	является	общим	руководящим	документом	по	 земле-
пользованию	и	 согласованию	видов	деятельности.	Он	определяет	размеры	
необходимой	территории	для	разных	видов	деятельности,	участки	для	более	
66  Finnish Environment  29ru | 2011
детальной	планировки	на	местности	и	другое	планирование	как	основы	для	
проектов	застройки	и	другого	землепользования.	Только	на	основе	генераль-
ного	плана	разрешение	на	строительство	на	рудничной	территории	не	пре-
доставляется.
План	застройки	выполняется	для	детальной	организации,	застройки	и	разви-
тия	землепользования.	План	застройки	нужен,	если	строительство	приводит	к	
значительному	воздействию,	в	том	числе	негативному,	на	окружающую	среду.	
План	 застройки	может	потребоваться	 также	для	 совмещения	на	рудничной	
территории	разных	видов	деятельности	или,	например,	для	сохранения	нахо-
дящихся	рядом	объектов	культурного	наследия.	
Если	для	рудничной	территории	нет	проекта	застройки,	то	часто	для	стро-
ительства	 требуется	 проектное	 решение,	 предшествующее	 разрешению	 на	
строительство,	то	есть	расширенная	процедура	лицензирования	строительства.	
Строительство	 горнодобывающего	предприятия	настолько	масштабное,	 что	
трудно	предвидеть	соответствие	проектных	решений	условиям	их	утверждения	
в	случае	запроса	на	пересмотр	проектов.	Случаев	судебного	разбирательства	
по	вопросам	крупномасштабного	строительства	было	мало,	и	они	не	касались	
строительства	в	горнодобывающих	проектах.	В	случае	проектного	решения	су-
ществуют	связанные	с	пересмотром	проекта	факторы	ненадёжности,	которые	
в	случае	составления	плана	застройки	лучше	предусмотреть.
Генеральный	план	и	план	застройки	составляет	муниципальный	орган.	Му-
ниципалитет	отвечает	за	составление	необходимого	генерального	плана	и	плана	
застройки,	а	также	за	обновление	их	в	зависимости	от	развития	муниципали-
тета	или	потребностей	управления	землепользованием.	
Если	для	горнодобывающего	проекта	требуется	планирование	на	местности,	
то	воздействие	плана	необходимо	изучить	в	соответствии	с	изложенными	в	За-
коне	о	землепользовании	и	строительстве	(MRL)	требованиями.	На	начальном	
этапе	планирования	 горнодобывающего	проекта	 важно	изучить	 сопостави-
мость	проекта	с	существующими	планами	территорий	и	оценить	потребность	
планировки.	Необходимая	процедура	планировки	должна	быть	 согласована	
с	ОВОС	и	лицензионным	процессом.	Крупномасштабные	горнодобывающие	
проекты	предполагают	процедуру	ОВОС	(см.	раздел	3.2.2).	Необходимые	для	
составления	генерального	плана	и	планов	застройки	(а	также	для	лицензиро-
вания	 согласно	MRL)	исследования	и	оценка	 воздействия	выполняются	для	
горнодобывающего	проекта,	 в	 основном,	 в	предписываемой	 законом	 (YVA)	
работе	по	оценке	воздействия	на	окружающую	среду.
3.2.6.3 
Разрешения на строительство по Закону о землепользовании и  
строительстве (MRL)
Для	строительства	на	рудничной	территории	применяются	положения	MRL.	
Для	возведения	зданий	требуется	разрешение	на	строительство.	Вместо	разре-
шения	на	строительство	можно	запросить	разрешение	на	выполнение	опреде-
лённых	действий	для	возведения	таких	сооружений,	для	которых	не	требуется	
такого	управления	как	при	строительстве	зданий.	Положения	данного	закона	
применяются	также	при	сносе	зданий.	По	старым	сооружениям	рудника	могут	
применяться	также	положения	Закона	по	охране	застроенной	территории.	
Если	выдача	разрешения	на	строительство	требует	расширенной	процеду-
ры,	как	правило,	при	отсутствии	плана	 застройки	территории,	 то	при	этом	
применяется	предполагаемый	MRL	вариант	проектного	решения.	В	некоторых	
случаях	до	разрешения	на	строительство	на	рудничной	территории	требуется	
получение	решения	по	отступлению	от	правил.	Разрешения	на	строительство,	
на	выполнение	определённых	действий,	на	снос	зданий	выдаются	муниципаль-
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ной	службой,	осуществляющей	контроль	над	строительством.	Вопросы	проект-
ного	решения	и	решения	по	отклонению	от	правил	рассматриваются	службой,	
которую	выбирает	муниципалитет.	Например,	по	значительному	превышению	
прав	на	строительство,	указанных	в	плане	застройки,	решение	принимает	ре-
гиональный	ELY-центр.
3.3 
Закон о ядерной энергии
Закон	о	ядерной	энергии	(YEL	990/1987)	регламентирует	добычу	и	обогащение	
урана	и	тория.	Он	распространяется	на	вопросы	лицензирования.	Процедура	
лицензирования	по	YEL	не	заменяет	процессов,	предусмотренных	по	Закону	о	
горнодобывающей	промышленности,	а	лишь	дополняет	их.	Получение	урана	
и	тория	связано	с	ядерной	энергией	и	радиоактивным	излучением,	поэтому	
считается,	что	здесь	требуется	надзор	согласно	Закону	о	ядерной	энергии.	
Процесс	лицензирования,	касающийся	добычи	и	обогащения,	значительно	
отличается	от	процедуры	лицензирования	атомных	электростанций.	Процесс	
происходит	в	один	этап,	лицензирующим	органом	является	Правительство.	
Вопрос	стоит	именно	о	лицензии,	принятые	решения	по	которой	обжалуются	
в	Высшем	административном	суде.	Лицензия	запрашивается	отдельно	от	ли-
цензии	по	Закону	о	горнодобывающей	деятельности.
Условия	выдачи	лицензии	определяются	 статьёй	21	YEL.	Раздел	 в	 законе	
«Другое	использование	ядерной	энергии»,	освещает	принятые	в	законе	подходы	
и	терминологию.	Контроль	над	ядерными	объектами	из-за	масштабов	связан-
ного	с	ними	риска	занимает	центральное	место	в	системе	контроля	закона.	Под	
ядерной	объектом	понимается	предприятие	по	производству	ядерной	энер-
гии,	включая	исследовательские	реакторы,	крупное	предприятие	по	оконча-
тельному	размещению	ядерных	отходов,	крупное	предприятие	по	подготовке,	
производству,	использованию,	обработке	и	складированию	ядерных	веществ	и	
отходов;	но	всё	же	не	предприятие	по	добыче	и	обогащению	(см.	YEL,	статью	3).	
Всё,	что	остаётся	за	пределами	этого	поля	деятельности	(«Другое	использование	
ядерной	энергии»),	подвергается	более	щадящему	контролю.	Под	термином	
«использование	ядерной	энергии	«	понимается	определённая	в	YEL,	статья	2,	
область	применения,	включая	добычу	и	обогащение	руды,	хотя	эти	виды	дея-
тельности	и	не	связаны	непосредственно	с	производством	энергии.
В	статье	21	YEL	представлены	семь	условий	получения	лицензии;	если	они	
и	общие	принципы	YEL	 (статьи	5-7)	 выполняются,	нет	противоречия	согла-
шению	с	Euratom,	то	лицензия	может	быть	выдана.	Если	условия	выдачи	ли-
цензии	выполняются,	это	не	означает,	что	по	ней	автоматически	принимается	
положительное	решение.	Целесообразность	выдачи	лицензии	обсуждается	в	
Правительстве.	Условиями	выдачи	лицензии	являются	безопасность	и	принятие	
во	внимание	вопросов	охраны	окружающей	среды,	управление	необходимой	
территорией,	организация	утилизации	ядерных	отходов	и	готовность	оплаты	
её	расходов,	обеспечение	достаточных	условий	для	контроля	Центром	ради-
ационной	и	ядерной	безопасности	Финляндии	 (STUK),	имеется	достаточная	
компетенция	и	организация,	экономические	и	другие	необходимые	предпо-
сылки.	Условием	является	также	то,	что	получены	предписываемые	Директивой	
ЕС	о	контроле	над	перемещением	радиоактивных	отходов	и	использованного	
ядерного	топлива	соглашения	других	государств.
Других,	определяемых	YEL	правовых	предписаний,	касающихся	лицензиро-
вания	добывающей	и	обогатительной	деятельности,	нет.	Довольно	формаль-
ными	 являются	и	положения	Постановления	 о	 ядерной	 энергии	 (161/1988)	
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относительно	лицензирования	добывающей	и	обогатительной	деятельности:	
они	касаются	представленных	в	заявке	вопросов	(статья	61)	и	материалов	при-
ложений	(статья	62).
Наиболее	существенные	правовые	предписания	закона	YEL	представлены	в	
разделах	2	и	2A,	хотя	большая	часть	последнего	всё	же	процедурная.	Распоря-
жения	этих	разделов	касаются	использования	ядерной	энергии	в	целом,	а	не	
только	добычи	полезных	ископаемых,	их	обогащения	или	атомных	объектов.	
Раздел	2	касается	общих	принципов	использования	ядерной	энергии,	а	раздел	
2A	–	 требований	безопасности.	К	упомянутым	относятся	общие	интересы	и	
безопасность	общества,	действия	по	обеспечении	безопасности	и	готовности	
к	ликвидации	чрезвычайных	ситуаций	и	аварий,	другие	подобные	действия.	
К	упомянутым	последними	-	предельно	допустимые	значения	по	дозам	облу-
чения	персонала,	общие	требования	к	персоналу	заявителя	и	ответственному	
руководителю.	Всё	же,	необходимо	заметить,	что	многие	положения	раздела	
2A	распространяются	только	на	атомные	объекты.
Кроме	Закона	о	ядерной	энергии	добывающую	и	обогатительную	деятель-
ность	 регламентируют	 Постановление	 о	 ядерной	 энергии,	 Постановление	
Правительства	об	обеспечении	безопасности	использования	ядерной	энергии,	
Постановление	Правительства	о	безопасном	размещении	и	хранении	ядерных	
отходов.	
Одновременно	с	принятием	нового	Закона	о	горнодобывающей	промышлен-
ности	вносились	изменения	в	Закон	о	ядерной	энергии.	На	их	основании	Центр	
радиационной	и	ядерной	безопасности	(STUK)	может	давать	общие	указания	
по	безопасности	добывающей	и	обогатительной	деятельности,	направленной	на	
получение	урана	и	тория.	Кроме	того,	выдача	лицензии	предполагает	поддерж-
ку	со	стороны	муниципалитета,	на	территории	которого	будет	располагаться	
добывающее	и	обогатительное	производство.	Ранее	такого	условия	не	было	для	
добывающей	и	обогатительной	деятельности,	тогда	как	для	атомных	объектов	
это	всегда	было	обязательным	условием	в	процедуре	принятия	принципиаль-
ного	решения.	В	настоящее	время	для	производства	урана	и	тория	требуется	
лицензия	как	на	основании	Закона	о	горнодобывающей	деятельности,	так	и	За-
кона	о	ядерной	энергии,	но	Правительство	рассматривает	заявки	на	предостав-
ление	обеих	лицензий	одновременно	и	выносит	по	ним	одно	решение.	В	Законе	
о	ядерной	энергии	(статья	23)	определён	также	порядок	на	тот	случай,	когда	
лицензия	на	горнодобывающую	деятельность	уже	есть	или	её	не	требуется.	
Если	 в	широко	применяемых	 в	 горнодобывающей	промышленности	по-
лезных	ископаемых	концентрации	урана	и	тория	составляют	более	0,1	кило-
грамма	на	тонну,	об	этом	следует	сообщить	в	Центр	радиационной	и	ядерной	
безопасности	(ST	–	Руководство	по	ядерной	безопасности	12.1.2011).	Сообщение	
необходимо	предоставить	в	письменном	виде	заблаговременно	до	начала	дея-
тельности.	Оно	должно	содержать	следующие	сведения:
• характер	деятельности
• планируемые	объёмы	обрабатываемого	материала
• сведения	о	радиоактивности	материала
• предполагаемое	число	работников	и	рабочее	время
• анализ	объёмов	и	характера	отходов	и	выбросов	от	производства
На	основании	сообщения	Центр	радиационной	и	ядерной	безопасности	опреде-
ляет	требования	относительно	радиоактивной	безопасности	производства.	Лицо,	
осуществляющее	хозяйственную	деятельность,	обязано	заботиться	о	безопасно-
сти	радиоактивных	отходов	для	здоровья	человека	и	окружающей	среды	по	Зако-
ну	о	радиационной	безопасности,	статья	50.	Об	обязанности	сообщения	в	особых	
случаях	указано	в	Постановлении	о	радиационной	безопасности,	статья	29.	
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С	точки	зрения	наилучших	экологических	практик	оценка	воздействия	на	
окружающую	среду	(ОВОС)	является	важной	процедурой	и	в	рамках	законода-
тельства	по	ядерной	энергии.	Регламентируемые	Законом	о	ядерной	энергии	
проекты	добычи	и	обогащения	должны	проходить	процедуру	ОВОС.	Об	этом	
именно	в	Законе	YEL	нет	отдельного	положения,	но	необходимость	процеду-
ры	основана	на	законодательстве	по	ОВОС.	В	Постановлении	по	ОВОС	(VNA	
713/2006),	статья	6,	приводится	список	видов	проектов,	в	котором	упоминается	
добыча,	обогащение	и	обработка	урана,	за	исключением	опытно-промышлен-
ной	добычи	и	обогащения	и	других	подобных	работ	(пункт	2d).	Таким	обра-
зом,	процедура	ОВОС	распространяется	на	производство	урана	в	обязательном	
порядке,	и	даже	 в	исключительных	 случаях	 её	необходимость	не	подлежит	
обсуждению.
3.4 
REACH
REACH	–	это	Регламент	по	регистрации,	оценке,	авторизации	и	ограничению	
производства	и	использования	химических	веществ	 (Registration,	Evaluation,	
Authorisation	and	Restriction	of	Chemicals).	Регламент	REACH	вступил	в	силу	
1	июня	2007	года	и	нацелен	на	улучшение	существующей	ранее	системы	регу-
лирования	использования	химикатов	в	Европейском	Союзе.	REACH	возлагает	
больше,	чем	раньше	ответственности	на	промышленные	предприятия	за	все	
опасные	действия,	 связанные	с	рисками,	которым	может	подвергнуться	 здо-
ровье	человека	и	состояние	окружающей	среды.	Процедура	REACH	описана	
подробнее	в	приложении	2.
В	принципе,	 законодательство	REACH	применяется	в	отношении	всех	 ве-
ществ.	Согласно	Регламенту	REACH	промышленное	предприятие	несёт	основ-
ную	ответственность	за	предотвращение	рисков	от	химических	веществ.	Оно	
обязано	предоставить	пользователям	химикатов	должные	сведения	о	безопасно-
сти.	Вместе	с	тем,	в	постановлении	указано,	что	Европейское	сообщество	может	
выполнять	дополнительные	мероприятия,	касающиеся	особо	опасных	веществ,	
если	это	необходимо	на	уровне	ЕС.	
Промышленным	предприятиям	и	органам	исполнительной	власти	в	послед-
ние	годы	предоставляются	консультационные	услуги	для	беспрепятственного	
выполнения	предписаний	REACH.	Руководящие	документы	составлены	и	об-
суждены	в	проектах,	возглавляемых	отделами	Европейской	Комиссии.	В	обсуж-
дении	участвовали	все	 заинтересованные	стороны:	промышленность,	 страны	
ЕС,	общественные	организации	и	Европейский	Союз.	Руководящие	документы	
публикуются	в	интернете	http://guidance.echa.euro-pa.eu/about_reach_fi.htm	по	
мере	их	готовности	или	обновления.
3.4.1 
REACH с точки зрения горнодобывающей 
промышленности
Новые	регламенты	REACH	и	CLP	касаются	горнодобывающих	предприятий	как	
конечных	пользователей	химическими	веществами,	а	также	как	производителей	
руды	и	продукции	её	обогащения.	В	качестве	конечного	пользователя	горному	
предприятию	надлежит	сообщать	поставщикам	об	области	применения	при-
обретаемого	химиката,	чтобы	его	можно	было	учесть	при	оценке	безопасности	
как	известное	находящееся	в	пользовании	химическое	вещество,	и	для	того,	
чтобы	поставщик	получил	сведения	для	создания	сценария	подверженности	
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вредному	воздействию.	Если	конечный	пользователь	не	предоставляет	сведений	
об	использовании	им	химиката	поставщику,	 то	конечный	пользователь	 сам	
обязан	составить	отчёт	о	безопасности	по	использованию	данного	химического	
вещества.
Регламент	REACH	применяется	также	в	отношении	продукции,	руды	и	кон-
центратов	горнодобывающей	промышленности.	Встречающиеся	в	природе	ми-
нералы,	руды	и	рудные	концентраты	не	подлежат	регистрации	по	регламенту	
REACH,	если	они	сохраняются	химически	немодифицированными	(Регламент	
REACH,	приложение	V,	статья	7).	Химическая	структура	химически	немоди-
фицированного	вещества	 сохраняется	неизменной,	 хотя	оно	и	участвовало	в	
химических	и	физических	процессах.	К	этой	категории	относятся,	например,	
концентраты	 гравитационного,	 флотационного	 и	 магнитного	 обогащения.	
Тогда	как,	 выщелачивание,	осаждение	и	агломерация	являются	химической	
модификацией,	поэтому	например	применяемое	на	предприятии	Талвиваара	
биологическое	выщелачивание	причисляется	к	химическому	модифицирова-
нию	руды.	Обычно	концентраты	можно	регистрировать	как	так	называемые	
промежуточные	продукты,	к	которым	применима	«упрощённая»	регистрация.	
Согласно	Регламенту	REACH	руды	и	концентраты	относятся	обычно	к	груп-
пе	UVCB,	четвёртому	подтипу	(Substance	of	Unknown	or	Variable	composition,	
Complex	reaction	products	or	Biological	materials).
Освобождение	от	регистрации	не	означает	освобождения	от	обязанности	
классифицирования	по	Регламенту	CLP,	сопутствующему	REACH.	Особенности	
предлагаемых	к	реализации	на	рынке	опасных	веществ	необходимо	должным	
образом	оценить	и	классифицировать.	Точную	оценку	руд	и	концентратов	про-
водить	сложно,	а	часто	даже	невозможно.	Особенности	минерала	определяются	
его	химическим	составом	и	кристаллической	структурой.	Это	усложняет	оценку	
и	классификацию	руд	и	концентратов.	Согласно	Регламенту	CLP	необходимо	
сообщить	о	принадлежности	к	классу	руды/концентрата	 в	 том	случае,	 если	
этот	материал	представляет	опасность	для	здоровья	или	окружающей	среды,	
является	канцерогенным,	выделяющим	кислород,	горючим	или	саморазогре-
вающимся	(например,	уголь).	В	целом,	в	добыче	и	обогащении	металлических	
руд	классификации	подлежат	сульфидные	руды/концентраты,	а	также	концен-
траты,	содержащие	металлы,	отнесенные	к	опасным	(в	т.	ч.	As,	Cd,	Pb).
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4	 Нагрузка	на	окружающую	среду
Характер	и	масштабы	воздействия	горнодобывающей	деятельности	на	окружа-
ющую	среду	зависят	от	геологических	особенностей	рудного	месторождения,	
от	его	размера	и	формы,	концентрации	полезного	компонента,	а	также	от	при-
меняемых	методов	добычи	и	обогащения,	выбранных	технических	решений	и	
методов	очистки,	от	обязательств	собственника	предприятия	осуществлять	и	
совершенствовать	деятельность	таким	образом,	чтобы	выбросы	в	окружающую	
среду	были	минимальными.	
Расположение	месторождения	имеет	определяющее	значение	как	в	смысле	
воздействия	на	природную	среду,	так	и	на	человека,	так	как	например,	виды	зем-
лепользования,	метеорологические	и	гидрологические	факторы,	топография	
связаны	с	местоположением.	В	нижеприведённых	разделах	описаны	типичные	
для	деятельности	по	добыче	металлической	руды	виды	негативного	воздействия	
на	окружающую	среду.
4.1 
Экологическая геология рудников 
по добыче металлических руд 
В	деятельности	по	добыче	металлических	руд	обеспокоенность	о	 состоянии	
окружающей	среды	связана	с	 высвобождением	вредных	элементов	и	их	сое-
динений	в	поверхностные	и	подземные	водные	объекты	в	виде	сбросов	или	в	
почву	в	виде	пылевых	выбросов.	Такими	вредными	элементами	и	соединениями	
являются	металлы	(напр.	AI,	Cr,	Cu,	Fe,	Mn,	Mo,	Pb,	Ni,	Zn,	V),	полуметаллы	
(As,	Sb),	соли	(напр.	сульфаты),	биогены	(соединения	азота)	или	органические	
соединения.	По	происхождению	выбросы	в	окружающую	среду	или	из	руды	
месторождения	или	взрывчатых	веществ,	используемых	при	добыче	(азотные	
соединения),	а	также	из	реагентов,	используемых	в	обогащении	(напр.	ксанто-
генаты,	цианиды,	соединения	серы,	соли)	или	из	топлива	машин	и	оборудова-
ния	(минеральные	масла).	Наличие	и	концентрации	металлов,	полуметаллов,	
сульфатов	и	биогенов	зависят,	в	первую	очередь,	от	геологических	и	минера-
логических	особенностей	месторождения,	а	также	от	эффективности	процесса	
обогащения	(Таблицы	15	и	16).	Степень	их	опасности	для	окружающей	среды	
связана	 с	их	концентрацией,	 токсикологическими	особенностями	и	формой	
существования,	которые	определяются,	например,	кислотностью	среды	и	окис-
лительно-восстановительными	условиями	(pH,	Eh/redox),	а	также	химическим	
составом	(в	т.	ч.	характером	взвешенных	веществ,	других	присутствующих	эле-
ментов	и	соединений).	Упомянутые	факторы	во	многом	определяют	раствори-
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мость	и	биологическою	доступность	загрязняющих	веществ	(ср.	напр.	Heikkinen	
2000,	Reinikainen	2007).	Вредное	воздействие	многих	металлов	увеличивается	в	
кислой	среде,	когда	металлы	находятся	в	растворимой	катионной	форме.	В	по-
следующих	главах	рассматриваются	особенности	металлических	руд,	связанные	
с	их	геологией.
В	рудных	месторождениях	ценные	металлы	встречаются	обычно	в	виде	суль-
фидных	минералов	(соединения	металла	с	серой),	окисленных	минералов	(со-
единения	металла	с	кислородом)	или	в	самородном	виде.	Добываемые	в	Фин-
ляндии	металлические	руды	относятся	 в	основном	к	первым	двум	 группам,	
хотя	в	некоторых	месторождениях	золото	может	присутствовать	в	самородном	
виде.	Значительные	экологические	риски	связаны	обычно	с	месторождениями	
сульфидных	руд,	которые	содержат	железосульфидные	минералы,	такие	как	
магнитный	и	серный	колчеданы,	другие	сульфиды	металлов	(напр.	медный	кол-
чедан,	мышьяковый	колчедан,	петландит,	сфалерит).	Такими	являются	обычно	
медные,	свинцовые,	цинковые,	золотые	и	никелевые	руды.	Руда,	содержащая	
железо,	ванадий,	титан	и	уран	это,	как	правило,	руда	окисленных	минералов	
(см.	Siivola	1986)
Экологические	 риски	 сульфидных	 руд	 связаны	 с	 неустойчивостью	 суль-
фидных	минералов	к	выветриванию	на	поверхности.	Сульфидные	минералы	
образовались	в	восстановительной	среде	земной	коры.	Их	подверженность	к	
воздействию	кислорода	и	воды	в	атмосфере	приводит	к	окислению	и	образо-
ванию	кислых	вод,	содержащих	металлы	(в	т.	ч.	тяжёлые	металлы,	а	также	AI,	
Fe),	полуметаллы	(As,	Sb)	и	сульфаты	(см.	Nordstrom	&	Alpers	1999).	Образую-
щаяся	при	выветривании	сульфидных	минералов	кислота	затем	способствует	
растворению	металлов	в	других	минералах,	содержащихся	в	породах.	Железо	
содержащие	сульфидные	минералы	являются	наиболее	проблематичными	из	
сульфидных	минералов,	так	как	они	выветриваются	быстрее	остальных,	под-
вергаясь	воздействию	кислорода	и	воды	атмосферы.	Это	может	наблюдаться	
в	стенках	карьера,	процессе	обогащения,	местах	складирования	концентрата	и	
вскрышных	пород,	отходах	обогащения,	а	также	на	участках,	на	которые	попада-
ет	пыль,	содержащая	сульфидные	минералы.	Управление	процессом	окисления	
сульфидных	минералов	во	время	разработки	месторождения	и	после	закрытия	
горного	предприятия	–	это	одна	из	основных	задач,	решаемых	для	уменьшения	
нагрузки	на	окружающую	среду	от	горнопромышленной	деятельности	по	до-
быче	металлических	руд	(ср.	с	разделом	6.2.3).
Кислотность	вод	при	окислении	сульфидных	минералов	зависит	от	соотно-
шения	количеств	окисляющихся	минералов	и	минералов,	нейтрализующих	
кислоту	в	породе	и	минеральных	материалах.	Соотношения	и	концентрации	
высвобождающихся	металлов	и	полуметаллов	определяются,	в	свою	очередь,	
составом	и	растворимостью	минералов,	на	что	влияют	в	т.	ч.	размер,	тип	и	фор-
ма	включений,	а	также	условия	pH-Eh	(напр.	Blowes	&	Ptacek	1994,	Cravotta	et al. 
1999).	Условия	pH-Eh	также	влияют	на	поведение	высвобождающихся	металлов,	
полуметаллов	и	соединений,	их	подвижность.	Растворимость	большинства	ме-
таллов	увеличивается	по	мере	увеличения	кислотности.
В	месторождениях	металлических	руд	наиболее	значимые	кислотообразую-
щие	минералы	–	это	железосульфидные	минералы	(магнитный	колчедан	[Fe1-хS]	
и	серный	колчедан	[FeS2]),	а	нейтрализующими	минералами	являются	карбо-
наты	(кальцит	[CaC03],	доломит	[CaMgCO3]).	Если	объём	кислотообразующих	
минералов	больше,	чем	нейтрализующих	минералов,	то	каменный	материал	
классифицируется	как	кислотообразующий	и,	очевидно,	образует	кислые	по-
верхностные	стоки.	Если	наоборот,	нейтрализующих	минералов	больше,	чем	
кислотообразующих,	то	материал	классифицируется	как	не	образующий	кис-
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лоту,	а	поверхностные	стоки	и	фильтрующиеся	воды	имеют	нейтральную	или	
даже	щелочную	реакцию.	 (Price	et al.	 1997).	Несмотря	на	это,	поверхностные	
стоки	всё	же	могут	содержать	большое	количество	вредных	для	окружающей	
среды	металлов	(например,	Heikkinen	et al.	2009).
Встречаемость	тяжёлых	металлов	и	полуметаллов	(As)	варьируется	в	зави-
симости	от	типа	руды	и	месторождения.	Их	главными	источниками	в	место-
рождениях	металлических	руд	являются	сульфидные	минералы	и	арсениды,	
из	 которых	металлы	могут	 высвобождаться	посредством	выветривания.	Ча-
сто	 сульфидные	минералы	 содержат	наряду	 с	ценными	металлами	неболь-
шие	включения	других	тяжёлых	металлов.	Например,	петландит	 ([Fe,Ni]9S8)	
кроме	никеля	может	содержать	кобальт.	Золото,	опять	же,	часто	встречается	
в	 сочетании	с	мышьяковистым	колчеданом	 (арсенопиритом).	Другие	источ-
ники	тяжёлых	металлов	и	полуметаллов	–	это	легкорастворимые	силикатные	
минералы,	такие	как	сланцы	или	тёмноцветные	силикатные	минералы	(напр.	
пироксенит,	амфиболит),	кристаллические	решётки	которых	могут	содержать	
примеси	тяжёлых	металлов	(напр.	Cu,	Cr,	Ni,	Zn,	V),	растворимость	их	увели-
чивается	в	кислой	среде	благодаря	окислению	сульфидов.	Например,	хлорит	
([Mg,Fe,Al,Cr]12[(Si,Al)8O20][OH]4)	может	быть	существенным	источником	хрома.	
Часть	тяжёлых	металлов	горной	породы	находится	также	в	кристаллических	
решётках	слаборастворимых	силикатных	минералов,	тогда	их	высвобождение	
в	окружающую	среду	маловероятно.	Свойства	и	условия	выхода	металлов	из	
минералов	изучаются	химическими	и	минералогическими	методами.	На	осно-
вании	минералогического	состава	месторождения	можно	уже	сделать	выводы	
о	возможных	вредных	для	окружающей	среды	формах	присутствия	металлов	
и	их	растворимости	(см.	раздел	5.4.2).
При	окислении	сульфидных	минералов	в	поверхностные	воды	на	территории	
рудника	попадают	железо	и	сера,	которая	окисляется	до	сульфата.	Окисление	
растворимого	железа	(до	трехвалентного)	и	осаждение	из	рудничных	вод	в	виде	
гидроксидов,	оксидов	или	гидроксисульфатов	железа	(III)	ещё	больше	повыша-
ет	кислотность	вод.	Растворение	силикатов	и	нейтрализующих	минералов,	со	
своей	стороны,	увеличивает	количество	алюминия,	марганца,	кремния,	титана,	
а	также	щелочных	и	щелочноземельных	металлов	(Ca,	Na,	Mg,	K)	в	рудничных	
водах.	Соотношение	элементов,	высвобождающихся	из	полностью	выветрив-
шихся	минералов,	их	подвижность	определяются	условиями	pH-Eh,	которые	
влияют	на	образование	новых	минеральных	отложений	и	связыванием	элемен-
тов	в	почвах.	Например,	осаждение	железа	 связывает	металлы	в	рудничных	
водах	и	на	участках	размещения	хвостов	обогащения,	уменьшая	общую	нагрузку	
на	водоёмы	данной	территории.
Количество	сульфидных	минералов	в	 хвостах	обогащения	зависит	от	про-
цесса	обогащения	и	его	эффективности.	При	обогащении	обычно	невозможно	
выделение	всех	ценных	компонентов,	 часть	 сульфидных	минералов	остаётся	
в	промежуточном	продукте	обогащения	или	в	 хвостах	обогащения.	Хвосты	
обогащения	состоят,	в	основном,	из	содержащейся	в	руде	так	называемой	пу-
стой	породы	или	не	содержащих	полезных	компонентов	минеральных	крупиц.	
Они	складируются	на	рудничной	территории	в	отдельные	хвостохранилища	
для	 хранения.	Железосульфидные	минералы	 (магнитный	колчедан,	 серный	
колчедан)	содержат,	обычно,	очень	мало	полезных	компонентов,	поэтому	при	
обогащении	их	необходимо	отделять	от	концентрата,	при	этом	большая	их	
часть	попадает	в	хвостохранилище.	Если	в	руде	много	серного	колчедана,	то	его	
можно	отделять	в	процессе	обогащения	рентабельным	образом	в	отдельный	
концентрат	и	продавать,	например,	для	производства	серной	кислоты,	снижая	
таким	образом	способность	кислотообразования	хвостов	обогащения.	Выветри-
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вание	сульфидных	минералов	в	хвостах	обогащения	и	высвобождение	металлов	
происходит	быстрее,	чем	во	вскрышной	породе	из-за	более	мелкого	размера	
частиц	отходов	обогащения,	особенно	если	хвосты	обогащения	складируются	
без	насыщения	водой.	К	тому	же	в	хвостах	обогащения	поверхность	частиц	ми-
нералов	нарушена	в	процессах	дробления,	измельчения	и	обогащения,	в	резуль-
тате	чего	эти	минералы	легче	выветриваются,	чем	необработанный	материал.
Не	только	хвосты,	но	и	вмещающая	порода	может	содержать	сульфидные	
минералы.	Под	вмещающей	породой	подразумевается	пустая	порода	место-
рождения,	в	которой	содержится	так	мало	полезных	минералов,	что	её	исполь-
зование	экономически	невыгодно,	но	её	необходимо	удалить	для	обеспечения	
добычи	полезного	ископаемого.	Форма	месторождения	может	 варьировать	
от	отдельных	цельных	участков	до	небольших	рудных	тел,	например,	в	форме	
трубкообразных	отдельных	жил,	где	полезные	минералы	могут	быть	представ-
лены	в	виде	сплошной,	полусплошной	и/или	вкрапленной	руды.	Концентрации	
металлов	и	сульфидных	минералов	во	вмещающей	породе,	обычно,	тем	выше,	
чем	ближе	вмещающая	порода	располагалась	к	рудному	телу.	Вмещающая	
порода	взятая	далеко	от	рудного	тела	в	отношении	содержания	металлов	и	
сульфидных	минералов	не	представляет	опасности	для	окружающей	среды	и	
пригодна	для	землеустройства	на	территории	рудника.	По	сравнению	с	хвоста-
ми	во	вмещающей	породе	выветривание	минералов	замедляется	и	уменьшается	
за	счёт	большого	размера	кускового	материала.
Окисленные	минералы	в	условиях	 земной	поверхности,	обычно,	по	 своей	
кристаллической	структуре	более	стойкие	и	слабо	выветриваемые	по	сравне-
нию	с	сульфидными	минералами,	поэтому	их	химическое	воздействие	на	окру-
жающую	среду,	обычно,	значительно	меньше,	чем	сульфидных	руд	(Taблицы	
15-16).	При	использовании	окисленных	руд	металлы	могут	всё	же	проникать	в	
окружающую	среду	в	виде	пыли	от	изымаемой	горной	массы	и	с	оборотной	во-
дой	хвостохранилищ.	Месторождения	окисленных	руд	могут	содержать	также	
сульфидные	минералы,	тогда	они	оказываю	такое	же	воздействие	на	окружа-
ющую	среду,	что	и	руды	сульфидных	металлов	(см.	раздел	4.3).	В	Финляндии	
добываются	окисленные	руды	на	данный	момент	только	в	Кеми	(хромовая	руда).
Окисленные	урановые	руды	радиоактивны	и	содержат	дочерний	радиону-
клид	цепи	распада	урана	радий-226,	таким	образом,	спецификой	их	добычи	яв-
ляются	риски	излучения	и	радон.	К	тому	же	рудные	минералы	урана	являются	
в	окислительных	условиях	легко	выветриваемыми,	тогда	высвобождающийся	из	
них	уран	может	попасть	в	окружающую	среду,	а	уран	-	вредный	для	здоровья	
тяжёлый	металл	(напр.	Lottermoser	2007).	При	добыче	урановой	руды	открытым	
и	подземным	способом,	её	обогащении	основные	экологические	риски	связаны	
с	рудничными	водами,	хранением	хвостов	и	вмещающей	породы,	пылением.	
Все	эти	три	среды	могут	содержать	повышенные	концентрации	урана	и	тория,	а	
также	продукты	их	распада	(Ra-226,	Rn-222,	Pb-210	и	т.	д.),	при	распаде	которых	
высвобождается	радиоактивное	излучение	(альфа-	и	бета-частицы,	гамма-излу-
чение).	Распад	радия	приводит	к	образованию	и	высвобождению	вредного	для	
здоровья	радона	(напр.	OECD	1999,	Lottermoser	2007).	Риски	излучения	и	радона	
связаны	со	складированием	хвостов,	так	как	большая	часть	радиоактивных	про-
дуктов	распада	урана	(в	т.	ч.	Ra-226	и	Th-230)	остаётся	в	хвостах,	тогда	как	уран	
выделяется	в	концентрат	при	обогащении	и	переработке	руд	(напр.	Lottermoser	
2007).	При	добыче	и	переработке	урановых	рудах	выщелачиванием	непосред-
ственно	на	рудниках	(так	называемая	технология	in-situ	выщелачивания)	объек-
том	экологических	рисков	являются	подземные	воды,	так	как	руда	добывается	
выщелачиванием	прямо	в	месторождении.	На	поверхности	земли,	обычно,	не	
складируются	хвосты	и	вмещающая	порода.	Месторождения	урановой	руды	
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могут	 также	 содержать	 сульфидные	минералы,	 тогда	 в	окружающую	среду	
вместе	с	рудничными	водами	могут	проникнуть	тяжёлые	металлы	и	металло-
иды	при	закислении	вод	под	действием	окисления	 сульфидных	минералов.	
Кислотность	также	усиливает	подвижность	радионуклидов	и	проникновение	
их	в	окружающую	среду	из	хвостоотвалов	и	отвалов	вмещающей	породы	(на-
пр.	Lottermoser	2007).	В	Финляндии	природные	средние	концентрации	урана	в	
моренных	породах	составляют	около	3,3	мг/кг,	в	скальных	породах	около	2	мг/
кг	(Koljonen	et al.	1992,	Rasilainen	2008).
Кроме	месторождений	собственно	урановых	руд,	месторождения	других	руд	
могут	содержать	разное	количество	урана,	который	можно	выделить	при	пе-
реработке	руд.	В	Финляндии	уран	встречается,	например,	 в	карбонатитовых	
свинцовых	и	фосфорных	рудах	(Корснас	(Korsnäs),	Сокли	(Sokli)),	метаосадоч-
ных	золото-медных	рудах	и	в	 залегающих	вместе	 со	 скарном	золото-медных	
рудах	(Йуомасуо	(Juomasuo),	Лауриноя	(Laurinoja)),	в	полиметаллических	рудах	
приуроченных	к	черным	сланцам	(Талвиваарa),	а	также	в	цинково-медных	рудах	
(Пахтавуома	(Pahtavuoma),	Виханти	(Vihanti);	напр.	Papunen	1986).	В	зависимости	
от	содержания	урана	в	месторождении	и	возможности	извлечения	разработка	
такого	месторождения	может	создавать	такие	же	риски,	как	и	добыча	руды	на	
месторождениях	собственно	урановых	руд,	но	обычно	в	меньших	масштабах.
Так	как	основные	экологические	риски	рудников	связаны	их	геологическими	
характеристиками,	то	знания	о	минералогическом	и	химическом	составе	горных	
пород	являются	крайне	необходимыми.	
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Таблица 15. Примеры состава инфильтрационных и поверхностно-ливневых сточных вод (растворимые концентрации элементов) с участка складирования 
хвостов на разных стадиях разработки месторождений в Финляндии. Минералогический состав рудного месторождения (*) или хвостов (**) представлен для 
сравнения. Формулы минералов представлены в приложении 3.
Месторождение 
руды
Cu-Zn-Au- 
сульфидная 
руда
Au-Cu- 
сульфидная 
руда 
Cu-Zn-Co-Ni- 
сульфидная руда 
Ni-Cu- 
сульфидная руда 
Cu-W-As- 
сульфидная руда 
Fe-оксид-Cu-Au-руда
Рудные минералы Магнитный 
колчедан, медный 
колчедан, серный 
колчедан, цинковая 
обманка*
Магнитный 
колчедан, медный 
колчедан, серный 
колчедан, магнетит, 
ильменит**
Медный колчедан, 
цинковая обманка, Co-
пентландит, магнитный 
колчедан,  
Co- серный колчедан*
Пентландит, 
магнитный колчедан, 
макинавит, медный 
колчедан, цинковая 
обманка**
Магнитный колчедан, 
медный колчедан, 
мышьяковый колчедан, 
серный колчедан*
Магнетит, 
магнитный колчедан, 
медный колчедан, 
медный колчедан, 
серный колчедан*
Минералы 
вмещающих пород
Кварц, хлорит, 
серицит, кальцит, 
сидерит*
Роговая обманка, 
плагиоклаз, кварц, 
калиевый полевой 
шпат, хлорит**
Кварц, тальк, хлорит, 
графит, кальцит*
Серпентин, хлорит, 
тальк, карбонаты**
Кварц,плагиоклаз, 
калиевый полевой шпат, 
турмалин, биотит, хлорит*
Диопсид, кварц, роговая обманка 
sarvivälke, кальцит, плагиоклаз, 
калиевый полевой шпат, 
скаполит, биотит, амфиболит
Андрадит, хлорит, тальк,  
серпентин, эпидот, апатит*
Этап 
деятельности 
рудника
Закрыт Закрыт Закрыт / переработка 
талька действует 
Действующий Закрыт Закрыт 
Тип воды Поверхностный 
сток
Поверхностный 
сток 
Инфильтрат Инфильтрат Инфильтрат Инфильтрат 
Качество воды      
pH 2,7–6,9 3,4–6,5 2,7–5,3 5,7–6,8 3,4–6,4 2,8–6,7
SO4 (мг/л) 25,2–3570 191–1170 760–5690 2800–6900 271–1180 196–4910
Fe (мг/л) <0,03–978 0,7–8,2 4,7–1730 2,3–163 0,4–58,2 33,4–1260
Al (мг/л) <1–67,4 0,3–24,3 <0,2–2,7 <0,2–2,7 0,23–25,7 0,004–104
As (мг/л) – 0,0003–0,0009 <0,0002 – 0,004–3,4 <0,0001–0,03
Co (мг/л) <0,001–0,9 0,004–0,7 0,06–1,8 0,007–0,07 0,1–1,5 0,0003–23,1
Cr (мг/л) – 0,0005–0,003 0,0004–0,41) – <0,0002–0,002 <0,0002–0,021)
Cu (мг/л) <0,001–0,8 0,02–1,6 0,006–3,7 <0,001–0,05 0,2–5,5 0,005–3,8
Ni (мг/л) 0,003–0,5 0,01–0,7 0,3–1,9 0,01–2,1 0,004–0,3 0,03–9,9
Zn (мг/л) 0,01–45,1 0,01–0,7 0,1–21,2 0,01–0,3 0,004–1,3 0,01–6,1
Источник Räisänen et al. 2003 Parviainen 2009 Räisänen & Juntunen 2004 Heikkinen et al. 2009 Carlson et al. 2002 неопубликованный материал GTK
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Taблица 16. Примеры состава инфильтрационных и поверхностно-ливневых сточных вод (растворимые концентрации элементов) с участка складирования 
вмещающих пород на разных стадиях разработки месторождений в Финляндии. Минералогический состав вмещающих пород представлен для сравнения. 
Формулы минералов представлены в приложении 3. 
Рудник Рудники Тальк-Ni Рудники Cu-Zn-Ni-Co Рудник Zn-Cu-Au Рудник пирита Хромитовая руда 
Вмещающие 
породы
Серпентинит, чёрный 
сланец,  
нечистый стеатит, 
хлоритовый сланец, 
слюдяной сланец
Кварцы и скарны, карбонаты, 
тальковый сланец, серпентинит, 
чёрный сланец, хлоритовый 
сланец, слюдяной сланец,  
гранит
Граувакка, филит, чёрный 
сланец, метавулканит,  
скарны 
Кварцы и скарны,  
чёрный сланец, сернистый 
сланец, метавулканит 
Нечистый стеатит,  
пероксенит, перидотит-  
и тальк-серпентинит, 
гранит-гнейс, жильные  
породы 
альбита и долерита 
Минералогия Кварц, плагиоклаз, биотит, 
серпентин, тальк, хлорит,  
магнезит, доломит, хромит, 
апатит, графит
Кварц, тремолит, диопсид, 
плагиоклаз, калиевый полевой 
шпат, биотит, мусковит, доломит, 
кальцит, серпентин, тальк
Кварц, полевые шпаты 
(плагиоклазы и калиевый 
полевой шпат),  
хлорит, биотит, графит, 
тремолит, роговая обманка
Плагиоглаз, кварц, флогопит, 
серицид, графит,  
кальцит, хлорит, тремолит, 
гётит, лимонит
Тальк, серпентин,  
магнезит, доломит, хлорит,  
пироксенит, тремолит,  
флогопит, кварц, плагиоклаз, 
хромит, (магнетит)
Сульфидные 
минералы
Magneettikiisu, gersdorfiitti, 
nikkoliitti, rikkikiisu, 
alabandiitti
Магнитный колчедан, серный 
колчедан, медный колчедан, 
цинковая обманка, пентландит
Магнитный колчедан, серный 
колчедан, медный колчедан, 
цинковая обманка, галенит, 
пентландит 
Серный колчедан, магнитный 
колчедан, медный колчедан, 
цинковая обманка, 
пентландит, марказит
Серный колчедан,  
медный колчедан,  
миллерит
Этап деятельности 
рудника
Действующий Закрыт / процессирование  
талька действует
Закрыт Закрыт Действующий
Тип воды Инфильтрат Поверхностный 
сток
Поверхностный 
сток
Поверхностный сток Поверхностный сток Инфильтрат 
Качество воды       
pH 3,8–6,5 3,6–5,5 4,4–7,0 3,2–5,0 2,0–2,8 6,4–7,1
SO4
1) (мг/л) 1160–8299 107–1300 360–2028 59–1600 5243–8427 100–250
Fe (мг/л) 0,05–21,2 0,36–14,2 <0,03–24,9 0,28–19,6 1300–2567 <0,03–0,7
Al (мг/л) 0,01–334 0,21–4,39 <0,005–57,6 0,21–6,58 124–307 0,01–0,04
As (мг/л) 0,001–7,3 0,001–0,01 <0,0002–0,001 0,0001–0,0009 0,04–0,14 <0,001–0,002
Co (мг/л) 0,2–7,3 0,01–0,12 0,06–1,71 0,02–0,16 0,60–1,08 <0,0002–0,001
Cr (мг/л) <0,001–0,1 <0,001–0,001 <0,001–0,007 0,0001–0,005 0,43–0,77 <0,0002–0,0032)
Cu (мг/л) <0,0002–0,8 0,001–0,02 <0,0005–5,08 0,003–0,026 1,70–3,10 <0,0001–0,002
Ni (мг/л) 6,1–116 0,23–3,84 0,48–3,54 0,06–0,47 0,83–1,55 0,008–0,05
Zn (мг/л) 0,2–70,4 0,08–0,63 0,41–19,7 0,40–2,16 4,79–9,96 <0,003–0,006
Источник неопубликованный материал GTK Räisänen 2004, 
Räisänen & 
Korhonen 2004
Räisänen et al. 2003 Räisänen et al. 2001,  
Räisänen 2009
Grönholm 1994,  
неопубликованный  
материал GTK
1) Расчёт по концентрации серы
2) Cr(III) - трехвалентный
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4.2 
Антропогенная нагрузка от горнодобывающей  
промышленности
Горное	предприятие	оказывает	нагрузку	на	окружающую	среду.	В	последую-
щих	разделах	описаны	виды	этой	нагрузки	на	разных	этапах	жизненного	цикла	
горного	предприятия.	
4.2.1 
Выбросы в фазе геологоразведочных работ
Нагрузка	на	окружающую	среду	ограничивается,	обычно,	выхлопными	газами	
от	бурильного	оборудования	и	транспортных	средств	в	полевых	условиях.	За-
грязнение	водных	объектов	(напр.	смазочными	материалами)	может	происхо-
дить,	в	принципе,	только	в	аварийных	случаях.
Проходка	разведочных	канав	во	время	геологоразведочных	работ	оказывает	
вредное	воздействие,	масштабы	и	значение	которого	зависят	от	объёмов	горной	
массы	и	расположения	разведочной	выработки.	На	этапе	геологоразведочных	
работ	добыча,	погрузка	и	транспортировка	руды	могут	вызывать	шум,	пыление	
и	 загрязнение	 выхлопными	 газами.	Проходка	разведочных	выработок	часто	
требует	также	водоотлива.	Вместе	с	водами	водоотлива	в	водоёмы	могут	попа-
дать	взвешенные	вещества	и	металлы,	а	также	соединения	азота	от	взрывчатых	
веществ.
Выбросы	от	пробного	обогащения	имеют	такой	же	характер	как	и	при	про-
мышленном	обогащении.	Эта	тема	подробнее	рассматривается	в	последующих	
главах.
4.2.2 
Выбросы в период строительства
На	этапе	 строительства	рудника	 строительные	работы	и	 возрастающая	ин-
тенсивность	движения	могут	вызывать	шум,	а	также	загрязнение	воздушной	и	
водной	среды,	почв.	
Пыление	строящихся	дорог	и	объектов	землеустройства	(в	т.	ч.	дамб	резервуа-
ров	воды	и	хвостов	обогащения,	а	также	участков,	с	которых	снят	поверхностный	
слой	грунта)	вызывает	выбросы	мелкой	пыли	в	атмосферу	(пылевые	выбросы),	
которые	особенно	в	сухое	и	ветреное	время	могут	быть	значительными,	если	
ограничению	выбросов	не	придаётся	должного	 значения.	Пылевые	выбросы	
поступают	в	атмосферу	от	попутной	добычи	вскрышных	и	вмещающих	пород	
и	их	дробления.	К	действиям	по	ограничению	пылевых	выбросов,	таким	как	
поливка	дорог,	герметизация	цеха	дробления,	связывание	пыли	на	разных	объ-
ектах	следует	подготовиться	уже	на	начальном	этапе	строительства	(см.	Taблицу	
31	в	разделе	6.2.1).	Если	горная	масса	содержит	большое	количество	графита,	
то	необходимо	подготовиться	к	особым	действиям	по	предотвращению	рас-
пространения	графитовой	пыли,	так	как	графит	из-за	своих	отличающихся	от	
обычной	каменной	пыли	свойств	может	переноситься	на	большие	расстояния	
от	источника	выбросов	в	определённых	условиях.	
Значительные	газообразные	выбросы	в	период	строительства	образуются	на	
разных	строительных	объектах,	а	также	в	виде	выхлопных	газов	машин	для	до-
бычи	и	дробления	руды,	тяжёлых	транспортных	средств	(выбросы	взвешенных	
веществ,	S02,	COx	и	NOx).	Объёмы	газообразных	выбросов	и	пыли	зависят	от	
размера	территории,	с	которой	снимается	поверхностный	слой	земли,	объёмов	
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добываемого	для	строительства	материала	и	вмещающей	породы	и	перевозки	
их	к	месту	использования	или	складирования.	
Из	строящихся	осушительных	и	дренажных	систем,	гидротехнических	соору-
жений,	других	строительных	объектов,	с	мест	складирования,	а	также	с	участков,	
где	снят	верхний	слой	грунта	вследствие	эрозии	со	сточными	водами	в	водоёмы	
могут	попадать	взвешенные	вещества,	особенно	в	период	обильных	дождей	и	
весеннего	 снеготаяния.	Если	надлежащие	системы	очистки	воды,	например,	
отстойники	и/или	 системы	сбора	поверхностного	 стока	не	используются	на	
момент	начала	строительства,	то	загрязнение	взвешенными	веществами	водо-
ёмов	расположенных	ниже	рудника	может	временами	приобретать	большие	
масштабы,	что	явно	заметно	по	помутнению	воды	водоёмов	(см.	раздел	6.2.2).
При	водоотводе	из	открытого	карьера	или	наклонной	горной	выработки,	а	
также	при	инфильтрации	воды	в	грунт	на	рудничной	территории	в	водоёмы,	
расположенные	ниже	рудника,	могут	проникать	стоки,	содержащие	в	т.	ч.	взве-
шенных	вещества	и	металлы.	Шахтные	и	карьерные	воды	могут	содержать	также	
соединения	азота	 вследствие	применения	взрывчатых	веществ	для	вскрытия	
месторождения	или	отделения	породы	от	рудного	тела.	Если	отсыпка	пустых	
пород	уже	на	этапе	строительства	проводится	на	большой	территории,	вместе	
с	поверхностными	стоками	и	инфильтрационными	водами	отвалов	в	водные	
объекты	могут	поступать	взвешенные	вещества,	соединения	металлов,	азота	и	
сульфаты.	
В	период	строительства	шум	вызывают	в	основном	взрывные	работы,	про-
водимые	для	вскрытия	месторождения,	использование	техники	для	добычи,	
обогащения	руды	и	строительства,	а	также	для	транспортировки	поверхностных	
слоёв	грунта,	щебня	и	горной	массы	внутри	горного	отвода.	Исходящий	с	руд-
ничной	территории	шум	может	причинять	беспокойство,	если	строительство	
рудника	ведётся	недалеко	от	населённого	пункта,	рекреационной	или	природо-
охранной	зоны,	и	при	этом	не	принимаются	меры	по	уменьшению	негативного	
воздействия	шума	(например,	шумозащитные	валы,	замена	наиболее	шумной	
техники	на	менее	шумную,	установка	оборудования	как	можно	дальше	от	объ-
екта,	подвергающегося	воздействию	шума	и/или	за	стеной	или	валом,	начало	
взрывных	работ	(см.	раздел	6.2.4)	или	их	выполнение	задерживается.
В	 период	 строительства	 на	 рудничной	 территории	 действует	 несколько	
субподрядчиков,	которые	пользуются,	обычно,	разными	техническими	и	тя-
жёлыми	транспортными	средствами,	которым	требуется	много	топлива	и	ре-
гулярный	технический	уход.	В	деятельности	субподрядчиков	и	 самого	пред-
приятия	 образуются	 разные	 отходы	 (например,	 строительные,	 нефтяные	и	
химические	отходы)	и	бытовые	сточные	воды.	Так,	на	этапе	строительства	ути-
лизацию	топливных,	нефтяных,	 химических,	проблемных	и	других	отходов,	
а	 также	очистку	 сточных	вод	необходимо	тщательно	 заранее	планировать	и	
осуществлять	систематически	так,	чтобы	вредные	для	окружающей	среды	ве-
щества	не	попадали	 с	 участков	 заправки,	ремонта,	 складирования	 в	почвы,	
поверхностные	и	подземные	водные	объекты,	а	утилизация	отходов	и	очистка	
сточных	вод	отвечала	бы	предъявляемым	к	ним	требованиям.	Если	эти	действия	
выполняются	надлежащим	образом,	то	случайные	утечки	смазочных	веществ	
и	топлива,	а	также	используемых	при	строительстве	химических	веществ	–	не-
счастные	 случаи	–	являются	 существенными	факторами	угрозы	загрязнения	
почв	и	подземных	вод	в	период	строительства.	И	тогда	загрязнение	почв	про-
исходит	на	ограниченной	территории,	 если	предприятие	и	 субподрядчики	
подготовились	должным	образом	к	аварийным	ситуациям	и	предотвращению	
утечек	химических	веществ.	
На	этапе	строительства	рудника	могут	образовываться	отходы,	в	основном,	
это	вмещающая	порода.	В	этом	случае	необходимо	представить	план	утили-
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зации	отходов	при	добыче	руды	и	план	управления	движением	горной	массы,	
а	 также	доказательства	их	 выполнения	не	позднее	начала	массовой	выемки	
вмещающей	породы	(см.	раздел	5.4).
4.2.3 
Выбросы в период производства
Во	время	действия	рудника	самым	крупным	загрязнителем	окружающей	среды	
является	цех	обогащения.	При	обогащении	образуется	самое	большее	количе-
ство	производственных	отходов,	это	хвосты	и/или	шламы	(sludge).	Загрязнение	
окружающей	 среды	в	процессе	обогащения,	 также	как	и	при	других	 видах	
деятельности	 зависит	от	конкретного	производственного	процесса,	 в	 т.	 ч.	 от	
состава	перерабатываемой	руды,	используемых	методов	и	технологий.	Уровень	
выбросов,	который	можно	достичь	в	процессе	переработки	одних	руд,	невоз-
можно	достичь	 технически	и	экономически	в	процессе	переработки	других	
руд.	В	таблице	17	представлено	сравнение	выбросов	в	окружающую	среду	при	
открытом	и	подземном	способах	добычи.
Taблица 17. Сравнение нагрузок на окружающую среду при открытом и подземном способах добычи 
(Environment Canada 2009) .
Экологическая точка 
зрения
Добыча в открытом карьере Подземная добыча
Использование земли Довольно большая площадь нарушенной 
земли
Площадь нарушенной земли меньше, чем 
при открытом способе
Участок под отвалами 
вскрышных пород
Большой участок размещения отходов 
вскрышных пород, дороги для погрузки 
и транспортировки, сбор поверхностного 
стока в коллекторы, пыление, возможное 
эстетическое нарушение (изменение 
ландшафта)
Не требуется надземного размещения 
отходов вскрышных пород или эта площадь 
меньше, чем при открытом способе 
(коллекторы поверхностного стока, 
дороги, пыление), возможное эстетическое 
нарушение 
Хвосты  
(наземные 
хвостохранилища)
Большие объёмы хвостов обогащения, 
если обрабатывается большой объём 
горной массы 
Объём хвостов обогащения обычно 
меньше, чем при открытом способе 
Жалобы населения Потребность в большой площади для 
открытой добычи и размещения вскрышных 
пород, очищение вод,  
пыление
Возможно размещение вскрышных пород 
на поверхности земли, бесконтрольное 
распространение инфильтрующихся вод, 
возможный перелив рудничных вод, шум, 
вибрация
Обрушение земли Маловероятно Возможно
Шум Движение из карьера до участка 
размещения отвалов вскрышных пород и 
обогатительного цеха, надземная дробилка
Обычно небольшой или вообще отсутствует 
(подземное движение и дробление)
Шум от вентиляции 
рудника
Нет Образующийся шум требует тщательного 
планирования (времени) и мер защиты от 
шума
Взрывные работы Шум и вибрация (тщательное 
планирование)
Шум и вибрация возможны, если добыча на 
неглубоких горизонтах
Пыление Транспортировка руды и вскрышных пород 
из карьера, взрывные работы в карьере
Возможно, если транспортировка 
материала на поверхности земли
Водоотлив  
(рудничные воды)
Объём воды может быть большим, 
зависит от осадков, поверхностного стока, 
подземного притока (трещиноватость 
массива горных пород) в карьер. Вода 
может быть плохого качества и содержать 
остатки взрывчатых веществ, твёрдых 
частиц, растворимые вредные металлы и/
или металлоиды. Вода может закисляться.
Количество воды обычно не меняется. Вода 
может быть плохого качества и содержать 
остатки взрывчатых веществ, твёрдых 
частиц, растворимые вредные металлы и/
или металлоиды. Вода может закисляться.
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В	последующих	разделах	описываются	виды	выбросов	в	окружающую	среду	
во	время	действия	рудника	по	типам	выбросов.	Вопросы	загрязнения	от	скла-
дируемых	отходов	при	добыче	полезных	ископаемых	 (вмещающие	породы,	
хвосты	и	др.)	полностью	рассматриваются	в	разделе	4.2.3.3.
4.2.3.1 
Выбросы в атмосферу
При	добыче	полезных	ископаемых	выбросы	в	атмосферный	воздух	поступают	
от	взрывных	работ,	дробления	руды,	тонкого	измельчения	и	обогащения,	сушки	
концентрата,	теплоснабжения,	транспорта	и	производственных	машин,	а	также	
отсыпки	хвостов	и	вмещающей	породы.	Наиболее	существенными	выбросами	
являются	взрывные	газы	(C02,	N2,	CO,	NOx),	выхлопные	газы	(C02,	CO,	углево-
дороды,	NOx,	SO2,	тонкая	пыль),	производственные	газы	(в	т.	ч.	от	биологиче-
ского	выщелачивания,	переработки	растворов	биовыщелачивания,	окисления	
концентрата	под	давлением:	H2S,	C2S,	SO2,	CO2,	S0	и	сушки:	SO2),	взвешенные	
вещества	и	минеральная	пыль.	Выбросы	минеральной	пыли	(то	есть	взвешен-
ных	частиц)	происходят	при	разных	видах	деятельности,	как	например,	при	
добыче	руды,	перевозке,	погрузке,	дроблении,	измельчении,	 сушке,	отсыпке	
вмещающих	пород,	а	 также	складировании	концентрата	и	хвостов	обогаще-
ния.	Минеральная	пыль	по	составу	соответствует	тонко	измельчённой	руде	и	
её	вмещающей	породе,	и,	следовательно,	может	содержать	вредные	для	здоро-
вья	металлы.	Опасность	минеральной	пыли	зависит	от	минерального	состава	
руды	и	способности	к	размолу.	Некоторые	минералы,	особенно	волокнистые,	
например,	такие	как	асбест,	при	пылении	могут	быть	вредными	сами	по	себе.
Добыча и транспортировка руды
При	добыче	и	транспортировке	руды	образуются	выбросы	минеральной	пыли,	
выхлопных	газов	и	взрывных	газов	(Taблица	18).	При	перевозке	руды	грузовым	
автотранспортом	возникают	обычные	при	этом	выбросы	пыли	и	выхлопных	
газов,	как	при	открытом,	так	и	при	подземном	способе	добычи,	особенно	когда	
руда	вывозится	на	поверхность	земли	для	складирования.	Минеральная	пыль	
выделяется	в	воздух	от	руды,	поверхности	дорог,	колёс	и	грузовых	платформ.
Используемые	для	добычи	руды	взрывчатые	вещества	(напр.	эмульсионные	
взрывчатые	вещества,	АСДТ)	при	взрыве	превращаются	в	водный	пар,	диоксид	
углерода	и	азот.	Кроме	того,	взрывные	газы	содержат	небольшие	количества	
вредных	газов,	таких	как	угарный	газ	и	оксиды	азота.	При	взрыве	образуется	
также	дым.	Объём	этих	газов	составляет	0,7-1	м3	газа	на	килограмм	взрывчатого	
вещества.
Образующийся	при	взрыве	 горячий	 газ	 захватывает	 с	 собой	в	 атмосферу	
какое-то	количество	пыли	горной	породы.	При	этом	объём	поднимающейся	в	
атмосферу	пыли	зависит	от	заряда	и	взрываемого	материала.	Материал	горной	
породы	осаждается,	в	основном,	в	непосредственной	близости	от	рудника,	но	
тонкая	пыль	может	переноситься	на	большие	расстояния	от	рудника.	Напри-
мер,	графитная	пыль	распространяется	на	большую	территорию	и	из-за	спо-
собности	пачкать	легко	заметна	даже	в	небольших	количествах.
Транспортировка	руды	и	вскрышных	пород	происходит	на	территории	руд-
ника	по	дорогам	без	покрытия,	на	которые	попадают	перевозимые	 горные	
массы.	Минеральный	материал	измельчается	 в	мелкую	пыль	под	колёсами	
тяжёлого	транспорта,	тогда	на	поверхности	дорог	часто	образуется	слой	пыли.	
Объёмы	транспортных	выбросов	пыли	и	выхлопных	газов	растут	при	проме-
жуточных	погрузках	и	разгрузках,	а	также	по	мере	увеличения	расстояния	от	
рудника	до	цеха	обогащения.
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При	подземном	способе	добычи	руды	выбросы,	поступающие	в	атмосферу	
с	воздухом	вентиляционной	системы	рудника,	ограничены	правилами	охраны	
труда,	поэтому	уровень	выбросов	обычно	невысок.	Влажность	воздуха	в	руднике	
способствует	уменьшению	распространения	пыли	с	отработанным	воздухом	в	
атмосферу.	При	открытом	способе	разработки	выбросов	пыли	и	выхлопных	газов	
значительно	больше,	чем	при	подземном	способе,	прежде	всего	из-за	движения	
автотранспорта.	Эти	выбросы	также	лимитируются	правилами	охраны	труда.
Грохочение и измельчение (дробление и размол)
Выбросы	от	дробления	и	грохочения	во	многом	зависят	от	расположения	обо-
рудования	(Taблица	18).	Выбросы	блока	дробления	и	грохочения,	размещённого	
в	помещении	или	в	подземных	выработках,	обычно	не	вызывают	большой	на-
грузки	на	окружающую	среду,	так	как	выбросы	пыли	лимитированы	правилами	
охраны	труда.	Машины	опрокидывают	горную	массу	в	загрузочное	отверстие	
дробилки	обычно	всё	же	на	открытом	пространстве,	таким	образом,	пылевые	
выбросы	невозможно	полностью	собрать	для	очистки.
От	полностью	или	частично	на	открытом	воздухе	расположенного	блока	
образуется,	как	правило,	больше	пылевых	выбросов,	чем	от	оборудования,	рас-
положенного	в	помещении.	Объём	и	состав	пылевых	выбросов	расположенно-
го	на	открытом	пространстве	блока	зависит	от	погодных	условий,	вида	руды,	
применяемой	технологии.	
После	дробления	и	грохочения	на	стадии	размола	в	атмосферу	не	поступает	
большого	количества	выбросов,	так	как	размол	проводится,	обычно,	в	закрытом	
блоке,	в	водной	среде	-	пульпе	(ср.	с	разделом	2.3.3).
Обогащение
В	процессе	обогащения	могут	образовываться	газовые	и	пылевые	выбросы,	напри-
мер,	при	сушке	концентрата,	приготовлении	и	использовании	флотореагентов	
и	химических	реагентов	или	в	самом	процессе	обогащения.	В	технологических	
процессах,	требующих	нагрева,	выделяются	газовые	выбросы,	в	составе	которых	
выхлопные	газы	и,	в	зависимости	от	технологии,	оксиды	азота,	углекислый	газ,	
диоксид	серы	и	взвешенные	вещества.	Образующиеся	в	процессе	обогащения	
газы	могут	иметь	неприятный	запах,	как	например,	сероводород	(H2S).
Сушка	концентрата	в	сушильном	барабане,	нагреваемом	традиционным	маз-
утом,	является	источником	атмосферных	выбросов.	Газовые	выбросы	сушиль-
ного	барабана	кроме	обычных	дымовых	выбросов	содержат,	обычно,	пыль	и	
диоксид	серы.
Приготовление	реактивов	обогащения	на	территории	рудника	может	вызы-
вать	газовые	выбросы	в	атмосферу.	Например,	при	изготовлении	негашёной	
извести	образуются	выбросы	углекислого	 газа,	 а	при	изготовлении	 гашёной	
извести	выделяется	тепло	и	водяной	пар.	
Использование	химических	реагентов,	в	т.	ч.	в	процессах	осаждения	и	флота-
ции,	а	также	при	промывке	фильтров	может	вызывать	газовые	выбросы,	такие	
как	сернистый	газ	и	диоксид	азота.	Сероводород	легко	высвобождается	в	про-
цессах	осаждения,	где	используется	диоксид	серы	(восстановление),	а	также	в	
таких	процессах	флотации,	где	концентрированная	серная	кислота	взаимодей-
ствует	с	сульфидными	минералами	(особенно	с	магнитным	колчеданом).	Также	
при	кучном	бактериальном	выщелачивании	в	 атмосферу	может	выделяться	
углекислый	газ	и	сероводород.	Сероводород	ядовитый,	легко	воспламеняемый	
газ.	Концентрация	сероводорода	в	цехе	обогащения	может	превысить	уровень,	
безопасный	для	здоровья,	но	за	пределами	рудничной	территории	беспокоит	
обычно	только	только	неприятный	запах	(CICAD	2003).	Диоксид	азота	может	
высвобождаться	при	промывке	керамических	фильтров	азотной	кислотой,	ког-
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да	концентрированная	кислота	взаимодействует	с	сульфидными	минералами.	
Диоксид	азота	относится	к	очень	ядовитым	газам.	Он	может	оказывать	вредное	
влияние	не	только	на	окружающую	среду,	но	и	на	здоровье	человека.	
Из	реагентов	обогащения	кроме	сероводорода	неприятный	запах	имеют	так-
же	соли	ксантогеновой	кислоты,	а	 также	крахмалосодержащие	реагенты-де-
прессанты	(напр.	Raisorb).	Резкий	запах	ксантогенаты	обнаруживают	обычно	
тогда,	когда	используются	в	больших	количествах.	Запах	крахмалосодержащих	
усиливается	при	повышении	температуры	воздуха,	особенно	в	летнюю	жару.	
Негативное	воздействие	 запаха	ксантогенатов	и	депрессантов	обычно	только	
эстетического	характера.
В	процессе	обогащения	в	атмосферу	могут	поступать	также	выбросы	выхлоп-
ных	газов.	Например,	при	использовании	автоклава	для	ускорения	процессов	
растворения	руд	при	обогащении	образуются	выбросы	оксидов	азота	и	взве-
шенных	частиц,	когда	автоклав	нагревается	парогенератором	для	достижения	
достаточной	для	реакции	температуры.	
Складирование и транспортировка концентрата
При	складировании,	погрузке	и	транспортировке	концентрата	образуются	вы-
бросы	от	пыления	и	выхлопных	газов	транспортных	средств	(Таблица	18).
Таблица 18. Выбросы в атмосферу при транспортировке, измельчении и классификации руды, а также 
при складировании и перевозке концентрата на финских производственных предприятиях по добыче 
металлических руд. 
Рудник/  
предприятие
Транспортировка 
руды
Измельчение и 
классификация
Складирование концентрата и его 
транспортировка 
Рудник Кеми Без нагрузки на 
окружающую среду 
(подземная добыча и 
подъём лифтом)
Измельчение и классификация 
в помещении, незначительные 
пылевые выбросы из системы 
аспирации (удаления пыли)
Небольшие выбросы пыли и выхлопных 
газов на площадке погрузки концентрата, 
концентрат размещается, в основном, в 
помещении 
Рудник Киттиля Выбросы пыли, 
выхлопные газы 
(выбросы CO2, NOx и 
SOx рассчитываются 
по расходу топлива)
Измельчение и классификация 
в помещении, незначительные 
пылевые выбросы из системы 
аспирации (удаления пыли)
Нет пылевых выбросов от хранения 
концентрата, так как на территории его 
нет (слитки золота); транспортировка 
золотых слитков
Рудник 
Пюхясалми
Без нагрузки на 
окружающую среду 
(подземная добыча и 
шахтный подъёмник)
Сортировка и измельчение в 
помещении, незначительные 
пылевые выбросы из системы 
удаления пыли 
Выбросы пыли в зонах хранения и 
погрузки концентрата, общие выпадения 
в пределах 200 м 155 кг/гa/месяц
Небольшие выбросы выхлопных газов 
транспортных средств при погрузке, 
небольшие выбросы пыли и выхлопных 
газов от перевозки концентратов серы 
и цинка по железной дороге в открытых 
вагонах
Рудник 
Талвиваара
Пылевые выбросы, 
выхлопные газы
Измельчение и классификация 
в помещении, незначительные 
пылевые выбросы из системы 
аспирации (удаления пыли)
Небольшие выбросы выхлопных газов 
от перевозки по железной дороге, 
транспортировка концентратов в 
закрытых вагонах 
Рудник 
Оривеси/  
Йокисиву
Пылевые выбросы, 
выхлопные газы 
Проводится на 
обогатительном предприятии 
Састамала 
Проводится на обогатительном 
предприятии Састамала 
Обогатительное 
предприятие 
Састамала
см. Рудник Оривеси/  
Йокисиву 
Пыль и шум из дробильно-
сортировочного блока на 
открытом пространстве
Нет выбросов пыли от складирования 
и погрузки концентрата, эти операции 
проводятся в павильоне
Нет пылевых выбросов от 
транспортировки (груз автотранспорта 
покрывается), незначительные выбросы 
выхлопных газов
Рудник 
Лахнаслампи
Пылевые выбросы, 
выхлопные газы 
Дробление и складирование в 
помещении, только небольшие 
выбросы пыли из системы 
аспирации (удаления пыли)
Нет выбросов пыли от складирования 
и погрузки концентрата, сухой после 
фильтрования концентрат складируется 
и грузится в помещении 
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Складирование	концентрата	на	открытом	пространстве	обычно	вызывает	пы-
ление,	пыль	с	осадками	может	попадать	в	поверхностные	и	подземные	водные	
объекты.	Выбросы	пыли	могут	выделяться	от	поверхности	куч	складируемой	
руды	или	во	время	погрузки	просыпающегося	на	землю	сухого	материала.	Объ-
ёмы	пылевых	выбросов	при	складировании	концентрата	зависят	от	погодных	
условий,	а	также	от	применяемых	технологий.	Пыление	с	поверхности	кучи	
руды	уменьшается,	если	поддерживается	достаточная	влажность	концентрата,	
и	он	содержит	минимальное	количество	абсолютно	сухого	материала.	
Если	концентрат	складируется	в	крытых	хранилищах,	то	выбросы	ограничи-
ваются	выхлопными	газами	транспортных	средств	при	погрузке	и	перевозке.
4.2.3.2 
Сбросы в водные объекты
Во	время	действия	рудника	источниками	нагрузки	на	водоёмы	могут	быть	во-
доотвод	из	горных	выработок,	процессы	обогащения,	а	также	отвалы	породы	и	
хвостов.	К	тому	же	водоёмы	могут	загрязняться	пылью,	а	также	поверхностным	
стоком	с	поверхности	водосбора.	Ниже	более	подробно	описывается	нагрузка	
на	водоёмы	от	добычи	и	обогащения	руды.
Добыча руды
Из	рудника	откачиваются	на	поверхность	подземные	воды	и	проникающий	туда	
поверхностный	сток	для	поддержания	выработки	в	сухом	состоянии.	Потреб-
ность	в	откачивании	воды	зависит	от	геологических	особенностей	местности.	
На	химический	состав	откачиваемой	воды	влияет	химический	состав	руды	и	
применяемые	для	отбивки	руды	взрывчатые	вещества.	При	добыче	руды	в	за-
висимости	от	её	типа	в	воду	могут	проникать	тяжёлые	металлы,	полуметаллы	
и	сульфаты	(Таблица	19;	ср.	с	таблицами	15	и	16	раздела	4.1).	Например,	при	
добыче	сульфидных	руд	откачиваемые	воды,	как	правило,	вследствие	окисления	
сульфидных	минералов	кислые	и	металлосодержащие.	Из	взрывчатых	веществ	
в	воду	могут	высвобождаться	соединения	азота.	Кроме	того,	откачиваемые	воды	
часто	содержат	тонкозернистый	осадок	(смывающийся	с	поверхности	горной	
массы),	а	также	масла	от	используемой	техники.
Почти	все	без	исключения	взрывчатые	вещества,	применяемые	при	добыче	
руды,	 содержат	аммиачную	селитру,	 которая	может	попадать	 в	рудничные	
воды.	Ранее	распространённым	взрывчатым	веществом	была	 смесь	 аммиач-
ной	селитры	дизельного	топлива	АСДТ,	легко	растворяемое	в	воде	взрывчатое	
вещество	(94	%	аммиачной	селитры	и	6	%	дизельного	топлива).	В	настоящее	
время	АСДТ	часто	 заменяют	 слаборастворимым	взрывчатым	веществом,	из	
которого	высвобождается	меньше	аммиачной	селитры	в	воду.	Таким	является,	
например,	накачиваемая	в	скважину	эмульсия	воды	в	масле,	KEMIITTI	800,	в	
котором	концентрация	нитрата	аммония	75	%.	Кроме	того,	становятся	всё	более	
распространёнными	взрываемые	в	буровых	скважинах	смеси	из	двух	компонен-
тов,	так	называемого	газогенерирующего	раствора	и	матрицы	KEMIITTI	810.	
Газогенерирующей	добавкой	в	них	обычно	является	водный	раствор	нитрита	
натрия	и	тиоцианат	натрия.	Матрица	KEMIITTI	810	–это	промежуточный	про-
дукт	эмульсионного	взрывчатого	вещества,	 содержащий	75-85	%	аммиачной	
селитры.	Выше	упомянутые	взрывчатые	вещества	могут	иметь	и	другие	ком-
мерческие	названия.
Невзорвавшееся	при	добыче	руды	взрывчатое	вещество	попадает	с	рудой	в	
цех	обогащения	или	с	пустой	породой	в	отвалы.	Содержащаяся	во	взрывчатом	
веществе	аммиачная	селитра	растворяется	при	обогащении,	в	воде	прудов-от-
стойников	или	хвостохранилищ	и	вызывает	загрязнение	водоёмов	нитратным	
и	аммиачным	азотом.
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При	добыче	руды	небольшие	утечки	масел	в	водоёмы	(напр.	утечка	10-50	ли-
тров	масла	при	повреждении	гидравлического	шланга)	возможны,	например,	
вследствие	повреждения	гидравлических	систем	горнодобывающей	техники.	
Масло	или	смешивается	с	рудой	и	попадает	в	цех	обогащения,	или	проникает	
в	откачиваемую	из	выработки	воду.	В	процессе	флотации	большая	часть	масла	
поднимается	с	пеной	в	концентрат	и	может	препятствовать	пенообразованию.	
В	системе	водоотвода	масло	попадает	на	насосную	станцию,	где	оно	отделяется	
от	воды	сепаратором.
Откачиваемая	из	рудника	вода	собирается	в	резервуар,	затем,	при	необхо-
димости,	направляется	в	отстойники	или	пруды-отстойники	до	выпуска	её	в	
окружающую	среду.	Вопросы	уменьшения	загрязнения	от	отводимых	с	рудника	
вод	рассматриваются	более	подробно	в	разделе	6.2.2.2.	
Обогащение руд
При	обогащении	в	водные	объекты	могут	проникать	загрязняющие	вещества	
из	самой	руды	или	из	реагентов,	используемых	в	обогащении	(Таблица	20,	ср.	
с	разделом	2.3.4).	В	процессе	обогащения	руда	измельчается	механически	и/
или	химически	до	мелких	минеральных	фракций.	В	процессе	рудоподготовки	
грани	кристаллов	минералов	повреждаются,	 химический	баланс	минералов	
изменяется,	тогда	с	их	поверхности	могут	высвобождаться,	например,	металлы	
и	сера	в	технологический	процесс.
Из	флотационных	реагентов	собиратели	и	флокулянты	не	вызывают	суще-
ственного	загрязнения	водных	объектов,	так	как	большая	часть	реагентов	при-
крепляется	к	концентрату	при	правильной	дозировке.	Передозировка	может	
привести	к	попаданию	излишков	реагента	в	технологическую	воду	и	вместе	с	
ней	в	водные	объекты.	Например,	использование	слишком	большого	количества	
фосфорсодержащих	собирателей	может	привести	к	биогенному	загрязнению	
водоёмов.	Относящиеся	к	группе	собирателей	ксантогенаты	легко	разлагаются	
в	водных	растворах,	не	вызывая	существенного	загрязнения	водных	объектов	
(остатки	реагентов:	Na	и/или	K).	Также	большая	часть	реагентов-активаторов	
прикрепляется	к	поверхности	концентрата,	и	только	небольшое	их	количество	
может	вызывать	загрязнение.	То	же	касается	цианида,	который	очень	ядовит	и	
химически	активен,	-	только	небольшие	количества	этого	вещества	могут	про-
никнуть	в	водоёмы	со	сточными	водами	(например,	в	производстве	золота),	так	
Таблица 19. Объёмы и состав откачиваемой воды из выработок рудников финских 
горнодобывающих предприятий в 2009 году.
Рудник/  
предприятие 
Откачиваемая 
вода м3/год
pH воды Основные компоненты  
в воде мг/л
Рудник Кеми   748 000  N, взвешенные вещества
Рудник Киттиля 1 573 000 7,3 As, Sb, N, взвешенные 
вещества 
Рудник Пюхясалми   908 261 2,8 Fe 440, SO4 6960,
Cu 38, Zn 350
Рудник Талвиваара   720 000 5,0 Ni 4–5,
Zn ок. 9
Рудник Оривеси1)   138 760 7,4 взвешенные вещества 6,4,
общий азот 31
Рудник Йокисиву Небольшой объём 
(не измерен)
8,0 As 0,009,
Ni 0,007
Рудник Лахнаслампи
–инфильтрующиеся сквозь 
отвалы вскрышных пород воды 
  800 000
  155 000
5,0–6,0
3,5
Ni ок. 1,
Ni 50
1) в месте измерения воды смешиваются также с поверхностным стоком с прилежащей территории 
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как	цианид	разлагается	в	стоках	до	их	удаления	из	технологического	процесса	
(см.	раздел	6.2.2.3).	Цианид	быстро	разлагается,	например,	под	влиянием	кисло-
рода.	Другие	используемые	реагенты	попадают	в	основном	в	технологическую	
воду,	вызывая	загрязнение	водоёмов	разного	уровня.	
Технологическая	вода	направляется	обычно	вместе	с	хвостами	в	пруды-от-
стойники,	где	происходит	осаждение	и/или	обработка,	после	осветления	она	
подается	для	повторного	использования	или	направляется	в	водоём.	Некото-
рые	соединения	флотореагентов	далее	частично	разлагаются	или	осаждаются	в	
прудах-отстойниках.	Загрязнение	от	реагентов	обогащения	ещё	не	достаточно	
изучено.	Например,	использование	серной	кислоты	может	вызывать	существен-
ное	сульфатное	загрязнение	(ср.	с	Heikkinen	et al.	2002,	Heikkinen	et al.	2009),	так	
как	сульфат	не	разлагается	и	часто	не	осаждается	в	прудах-отстойниках.	
4.2.3.3 
Образующиеся в горной промышленности отходы и вызываемое  
ими загрязнение 
Типичными	отходами	при	добыче	металлической	руды	являются	отделяемая	
при	добыче	руды	вмещающая	порода,	 образующиеся	 в	процессе	обогаще-
ния	хвосты	и	снимаемый	поверхностный	слой	грунта	на	этапе	строительства	
(особенно	при	открытом	способе	разработки	месторождения)	(Таблица	21).	
К	тому	же	в	производственных	процессах	может	образовываться	осадок	или	
ил,	 приравниваемый	 к	 отходам,	 например,	 в	 виде	 остаточного	материала	
процесса	растворения	или	химических	реакций	осаждения	(например,	осадок,	
состоящий	из	 смеси	 гипса	и	 гидроксидов	металлов)	или	 в	 виде	осаждения	
взвешенных	частиц	рудничных	вод	(например,	при	осветлении	откачиваемых	
из	выработок	вод).
Рудник/предприятие Сбросы загрязняющих веществ в 
водоёмы в год
Атмосферные выбросы 
загрязняющих веществ в год
Рудник Кеми1) взв. в-ва 34 т, общ.P 679 кг, общ.N 10 т,  
Ca 420 т, Fe 33 т, общ.Cr 28 кг, 
растворимый Cr 5 кг
Небольшое количество пылевых 
выбросов в отработанном воздухе 
системы удаления пыли цеха 
обогащения
Рудник Киттиля2) Fe 97 кг, Mn 206 кг, Ni 4,7 кг,  
Sb 490 кг, As 10,1 кг, SO4 141 т
Выбросы серы и мелкой пыли из 
отработанных газов процесса окисления 
под давлением / автоклава 
Рудник Пюхясалми Cu 133 кг, Zn 641 кг, Fe 2676 кг  
Ca 3790 т, SO4 9230 т, Cd 1,2 кг,  
Pb 2,1 кг
Нет выбросов от процессов обогащения
Рудник Талвиваара От бактериального выщелачивания 
нет загрязнения, раствор подаётся в 
процесс разделения металлов; утечка 
сточных вод возможна только при 
аварии
От бактериального выщелачивания 
нет пылевого загрязнения, так 
как поверхность кучи постоянно 
увлажняется
Стоки образуются при отделении 
металлов (после окончательной 
обработки)
При отделении металлов образуются 
сероводород и CO2 (неприятный запах)
Обогатительное предприятие 
Састамала
Сброс сточных вод всего  
28 000 м3; в воде незначительные 
концентрации никеля
Нет атмосферных выбросов от 
обогащения 
Рудник Лахнаслампи Сброс сточных вод прекращён в 2010 
году, внутренняя циркуляция воды 
(2009: As 59,3 кг, Ni 91,2 кг) 
Нет атмосферных выбросов от 
обогащения
1) Данные 2008 года, так как в 2009 году производство на предприятии было остановлено на продолжительное время.
2) Сбросы в водоёмы, в основном, из-за водоотвода поверностно-ливневых стоков.
Таблица 20. Загрязнение водных объектов и атмосферы в процессах обогащения на рудниках горных 
предприятий Финляндии в 2009 году.
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Вмещающие породы
Вмещающие	породы	удаляются	как	при	открытом,	так	и	подземном	способе	
для	обеспечения	добычи	руды.	В	подземной	добыче	доля	вмещающих	пород	
обычно	меньше,	чем	в	открытой,	где	объёмы	изымаемых	вскрышных	и	вмеща-
ющих	пород	могут	быть	в	несколько	раз	больше,	чем	объём	добываемой	руды	
(Таблица	21,	 см.	 также	раздел	2.3.1).	Когда	месторождение	разрабатывается	
подземным	способом,	то,	как	правило,	вмещающая	порода	сразу	используется	
для	заполнения	выработанного	пространства,	она	не	складируется	на	поверх-
ности	земли,	за	исключением	периода	строительства	рудника,	когда	ещё	нет	
потребности	в	закладке	выработанных	пространств.
Тогда	пустая	порода	используется,	например,	 в	 строительстве	дорог.	Об-
разующиеся	 в	открытой	добыче	 вмещающие	породы	складируются	на	 тер-
ритории	рудника	(Рис.	19),	если	их	применение	невозможно	в	строительстве.	
Таблица 21. Объёмы вскрышных пород и производственных отходов, их использование/хранение на 
рудниках финских горных предприятий в 2009 году. 
Рудник Добыча 
руды,  
т/год
Выемка 
вскрышных 
пород, т/год
Применение 
вскрышных пород/
размещение
Технологические 
отходы, т/год
Размещение/ 
складирование
Рудник Кеми1) 1 324 780 497 628 Вскрышные породы 
используются для закладки 
подземных камер и 
отрытого карьера, к тому 
же небольшая часть 
добываемой открытым 
способом вмещающей 
породы продаётся для 
другого применения
Хвосты 
обогащения 500 
565
Размещение в 
хвостохранилище 
техногенных отходов
Кусковой камень  
158 578
Использование 
в закладке 
отработанного 
пространства
Рудник 
Киттиля2)
780 000 8 990 000 
(открытый 
карьер)
Сортировка на основании 
химических свойств
NP-хвосты  
1 000 000
Размещение 
в отдельных 
хвостохранилищах
489 000 
(подземная)
CIL-хвосты  
50 000
Рудник 
Пюхясалми
1 396 450  Размещение в 
выработанном 
пространстве
Хвосты  
732 325
Размещение в 
хвостохранилище 
техногенных отходов 
Хвосты 
178 423
Использование на 
руднике
Рудник 
Талвиваара
10 800 000 4 300 000 Часть используется для 
заполнения основания 
площадки для вторичного 
выщелачивания 
(начальный этап), Большая 
часть складируется в 
отвалах вскрышных пород
Гипсовый осадок Размещение в 
хвостохранилище 
Осадок железа, 
других металлов
Размещение в 
хвостохранилище
Рудник 
Оривеси
  Закладка отработанного 
пространства
  
Рудник 
Йокисиву
35 950 382 270 Размещается в отвалах 
вскрышных пород (из 
поверхностного слоя земли 
48 740 m3 шумозащитный 
вал)
  
Обогащение в 
Састамало
   200 000 Размещение в 
хвостохранилище 
техногенных отходов
Рудник 
Лахнаслампи
427 754 110 597 Размещение на 
поверхности земли /  
в виде закладки 
отработанного 
пространства
254 502 Размещение в 
хвостохранилище 
техногенных 
отходов, побочное 
использование  
28 741 т
1) Данные на основе производства 2008 года, так как на руднике была продолжительная остановка в 2009 году.
2) NP –хвосты - это смесь хвостов обогащения с нейтрализующим осадком, a CIL –хвосты - это отход блока обогащения золота.
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Возможности	использования	вмещающих	пород	зависят	от	их	геотехнических	
особенностей	и	пригодности	для	окружающей	среды	(см.	раздел	5.4.2	и	прил.	
6).	Вмещающие	породы	хорошего	качества	могут	быть	пригодны	для	сбыта	за	
пределы	рудника	как	строительный	материал.	
Размещённые	на	территории	рудника	временно	или	постоянно	на	хранение	
отвалы	пустой	породы	могут	вызывать	выбросы	минеральной	пыли	и	загряз-
нение	водных	объектов.	Пустая	порода	складируется	в	виде	крупнокускового	
материала,	поэтому	сильного	пыления	не	происходит.	Между	крупными	ку-
сками	может	быть	мелко	измельчённый	при	изъятии	минеральный	материал,	
который	легко	вызывает	пыление.	Возможное	выветривание	минерального	ма-
териала,	отсутствие	гумусного	слоя,	обеспечивающего	озеленение	поверхности	
отвала,	большая	высота	отвала	увеличивают	риск	ветровой	эрозии	и	вызывае-
мой	ею	пылевой	нагрузки.	
Характер	выбросов	от	пустой	породы	зависит	в	основном	от	минералоги-
ческого	и	химического	состава	материала	(см.	раздел	4.1).	Если	отвал	пустой	
породы	содержит	сульфидные	минералы	и	является	кислотообразующим,	то	
кислые	и	содержащие	металлы	стоки	из	отвала	могут	загрязнять	поверхностные	
и	подземные	водные	источники	(ср.	с	таблицей	16).	Вымываемые	с	хвостохрани-
лищ	воды	содержат	также	взрывчатые	вещества,	которые	вызывают	загрязнение	
ближайших	водоёмов	азотом.
Хвосты обогащения 
Образующиеся	в	процессе	обогащения	отходы	или	хвосты	состоят	из	тонкоиз-
мельчённых	рудных	минералов	и	вмещающей	породы,	а	также	остатков	реаген-
тов	обогащения.	Хвосты	размещаются	на	постоянное	хранение	в	виде	пульп	в	
хвостохранилище,	где	твёрдый	материал	осаждается	на	дно	бассейна,	а	осветлён-
ная	вода	подаётся	на	обработку,	циркуляцию	или	прямо	в	водоём	(Рис.	20	и	21).	
При	увеличении	объёма	материала	в	хвостохранилище	(гидроотвале)	его	дамбы	
повышаются	для	увеличения	вместимости	хвостохранилища	(см.	раздел	5.4.4.2).
Рис. 19. Отвал вскрышных пород рудника Соткамо. (Рис. Mondo Minerals B. V. Branch 
Finland)
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Из	образующихся	хвостов	большая	часть	размещается	на	постоянное	хране-
ние	в	хвостохранилище	(Рис.	20),	так	как	возможности	использования	этих	от-
ходов	ограничены.	Применение	хвостов	ограничивают	их	физические	свойства	
(напр.	мелкозернистость,	прочность)	и	химические	свойства	(напр.	сульфидные	
хвосты:	кислотный	потенциал,	экологически	вредные	металлы;	см.	раздел	4.1).	
Объёмы	размещаемых	на	постоянное	хранение	хвостов	можно	всё	же	умень-
шить,	используя	крупные	фракции	для	заполнения	пустот	подземного	рудника.	
Для	этого	к	крупной	фракции	добавляется	небольшое	количество	твердеющей	
добавки	 (напр.	цемента,	доменного	шлака,	пыли-уноса),	 чтобы	хвосты	были	
более	пригодны	для	укрепления	структуры	рудника.	Использование	матери-
ала	для	закладки	подземных	пустот	важно	с	точки	зрения	производственной	
деятельности	на	многих	рудниках.	Новая	технология	пастовой	закладки	по-
зволяет	использовать	практически	все	хвосты	для	заполнения	пустот	подзем-
ного	рудника.	При	этом	хвосты	концентрируются,	и	из	них	приготавливается	
пастообразный	материал,	который	накачивается	в	выработанное	пространство	
(INAP	2009,	EC	2009).
Хвостохранилище	может	вызвать	пылевые	выбросы,	загрязнение	водоёмов	
и	иногда	распространяет	неприятный	запах.	Поступающие	в	виде	пульпы	на	
хвостохранилище	отходы	обогащения	являются	мелкозернистыми	и	при	вы-
сыхании	могут	вызывать	сильное	пыление.	Пылению	способствует	и	большая	
площадь	хвостохранилища	и	расположение	выше	уровня	земли.	В	период	дей-
ствия	рудника	размещение	хвостов	по	всей	окружности	борта	хвостохранилища	
предотвращает	их	высыхание.	При	подаче	пульпы	с	борта	хвостохранилища	
мелкозернистые	частицы	хвостов	перемещаются	в	центр	пруда,	более	круп-
ные	остаются	недалеко	от	места	разгрузки.	Пыление	вероятно,	особенно	при	
сухой	и	ветреной	погоде,	с	сухих	бортов	ограждающих	дамб,	а	также	с	участков,	
ограниченных	дамбой	обвалования	и	урезом	воды	пруда-отстойника.	Запах	
(например,	сероводорода)	может	исходить,	например,	от	реагентов	обогаще-
ния	или	возможных	химических	и	биологических	реакций,	происходящих	в	
пруде-отстойнике.	
Загрязняющие	вещества	поступают	от	хвостохранилищ	в	поверхностные	и	
подземные	водные	объекты	с	отвoдом	стоков	и	в	результате	инфильтрации.	
Химический	состав	 сточных	вод	хвостохранилища	зависит	от	 состава	место-
рождения,	применяемой	технологии	и	реагентов	обогащения,	а	также	способа	
размещения	 хвостов	и	 строения	 хвостохранилища	 (Таблица	 15	и	 см.	 также	
Heikkinen	2009).	Сточные	воды	рудников	металлической	руды	обычно	кислые	
Рис. 20. Поле размещения хвостов обогащения рудника Пюхясалми. (Рис. Pyhäsalmi Mine Oy)
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и	содержат	какое-то	количество	тяжёлых	металлов	и	металлоидов,	присутству-
ющих	в	данной	руде	(Таблица	15,	раздел	4.1).	Некоторые	реагенты	обогащения	
могут	вызывать	биогенное	загрязнение	водоёмов	(сульфаты,	P,	Ca).
Объём	воды	в	хвостохранилище	регулируется	удалением	воды	из	пруда	через	
водосбросный	колодец.	Вода	поступает	обычно	в	отстойник,	откуда	она	после	
осветления	возвращается	обратно	в	технологический	процесс	или	сбрасывает-
ся	в	водоём.	Особенно	дамбам,	построенным	из	хвостов,	необходима	широкая	
сухая	полоса	(так	называемый	пляж)	между	дамбой	и	урезом	воды	пруда-от-
стойника	для	обеспечения	стабильности	гидротехнического	сооружения	(см.	
раздел	5.4.4).
Кроме	обычного	сброса	сточных	вод	сквозь	дамбу	может	просачиваться	ин-
фильтрат	(Рис.	21).	Инфильтрат	обычно	собирается	в	обводной	канал,	откуда	
вода	может	подаваться	обратно	на	хвостохранилище,	если	по	своему	качеству	
она	не	пригодна	для	сброса	в	водоём.	Через	дно	пруда	возможна	также	инфиль-
трация	в	подземные	воды,	если	основание	пруда	выполнено	из	водопроница-
емого	 грунта.	Обычно	на	 стадии	строительства	хвостохранилища	изучаются	
свойства	грунта,	при	необходимости	основание	уплотняется	искусственными	
противофильтрационными	материалами	(например,	полимерное	плёночное	
покрытие,	бентонит	и	т.п.)	
Удаляемые земляные массы
На	начальном	этапе	деятельности	горного	предприятия,	особенно	при	строи-
тельстве	открытого	карьера,	поверхность	месторождения	руды	очищается	от	
поверхностного	 слоя	 земли.	Эти	 земляные	массы	складируются	поблизости	
и	используются	по	возможности	в	земляных	работах	рудника.	Сохранённый	
растительный	слой	может	быть	применён	для	рекультивации	участка	после	
закрытия	рудника.	В	этом	случае	речь	идёт	о	длительном	хранении	почвогрунта.	
Если	данный	грунт	не	подходит	для	применения	в	земляных	работах	во	время	
строительства	или	после	 закрытия	рудника	из-за	 своих	 геотехнических	осо-
бенностей	или	экологической	неприемлемости,	то	он	размещается	на	участке	
на	постоянное	хранение.	Объём	и	состав	удаляемых	земляных	масс	зависят	от	
масштабов	разработки,	толщины	и	строения	поверхностных	грунтов.
Оборотная вода
Осадки
Инфильтрация в подземные воды
Сбор
инфильтрата
Инфильтрация
Сухая зона (пляж)
Испарение
Дамба
Вода
Хв
ост
ы
ОсадкиИспарение
Рис. 21. Потоки вод в зоне дамбы хвостохранилища, где нет плотного основания.
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Осадки и шламы
В	деятельности	рудника	могут	образовываться	различные	осадки	или	шламы	в	
процессе	обогащения	или	при	обработке	воды.	Во	время	обогащения	осадки	об-
разуются	при	химической	обработке	избыточных	растворов	или	промывочных	
вод	процесса	выщелачивания.	Например,	на	руднике	Талвиваара	образуется	
около	800	000	тонн	в	год	шлама	промежуточной	нейтрализации,	состоящего	из	
гипса,	и	700	000	тонн	в	год	конечного	осадка,	состоящего	из	гидроксидов	метал-
лов	и	гипса	при	окончательной	обработке	раствора,	когда	отделяются	ценные	
металлы.	Для	этих	материалов	не	найдено	возможностей	применения,	поэтому	
гипсовый	осадок	размещается	на	постоянное	хранение	в	хранилищах	пустой	по-
роды	с	плотным	противофильтрационным	основанием.	Осадок,	состоящий	из	
гидроксидов	металлов	и	гипса	размещается	в	бассейнах	с	водонепроницаемым	
покрытием	 (Pohjois-Suomen	ympäristölupavirasto	2007).	На	руднике	Киттиля	
в	процессе	окисления	под	давлением	образующийся	осадок	нейтрализации	
складируется	вместе	с	хвостами	обогащения	руд	в	хвостохранилище.
При	обработке	рудничных	вод	могут	образовываться	как	осадки,	так	и	шла-
мы	 (илы).	Минеральный	гидрооксидный	осадок	образуется	при	химической	
обработке	воды,	например,	при	нейтрализации	или	осаждении.	Гидроксид-
ный	осадок	образуется	также	в	результате	аэрации	железосодержащей	воды	
в	хвостохранилище.	Состав	осадка	зависит	от	химического	состава	воды	и	ис-
пользованных	реагентов.	
При	обработке	воды	образуется	шлам	(ил)	в	т.	ч.	при	удалении	взвешенных	
веществ	из	рудничной	и	технологической	воды.	Взвешенные	вещества	удаля-
ются	из	воды	обычно	путём	отстаивания,	осаждения	или	седиментации	в	бас-
сейне-осветлителе	При	подземной	разработке	осветлители	могут	находиться	
как	в	очистном	пространстве	под	землей,	так	и	на	поверхности.	При	открытом	
способе	добычи	бассейны	находятся	недалеко	от	карьера	на	поверхности	зем-
ли.	Осветление	технологической	воды	проводится	чаще	всего	на	территории	
хвостохранилища	до	возвращения	её	в	производственный	цикл.	На	дне	бассей-
нов-осветлителей	собирается	шлам	(ил),	который	состоит	из	мелко	размолотых	
рудных	минералов	и	просеянного	материала	и	может	содержать	также	остатки	
взрывчатых	веществ	(ил	шахтных	и	карьерных	вод)	или	реагентов	обогащения	
(ил	технологических	вод).	Осадок	и	ил	размещается	на	постоянное	хранение	на	
территории	рудника	или	на	специально	созданных	для	этого	полигонах,	или	
вместе	 с	другими	отходами	рудника.	Требования	относительно	постоянного	
размещения	зависят	от	состава	осадка	и	ила.
В	зависимости	от	состава	и	размещения	осадка	и	ила,	с	ними	могут	быть	свя-
заны	пылевые	выбросы	и	со	стоками	рудника	попадающие	в	водоёмы	сбросы.
Другие отходы
Кроме	выше	перечисленных	отходов	горного	и	обогатительного	производства	
на	руднике	образуются:
• отходы	картона	и	бумаги
• металлолом
• отходы	электрических	и	электронных	приборов
• отходы	резины	и	пластика
• проблемные	отходы
• канализационные	стоки
• прочие.
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Отходы	сортируются	и	направляются	на	рециклинг	или	полигон	хранения.	
Объём	вывозимых	на	полигоны	отходов	должен	быть	минимальным.
Канализационные	 воды	проходят	 биохимическую	очистку	или	на	 самом	
предприятии,	или	на	муниципальных	очистных	сооружениях.	
4.2.3.4 
Шум и вибрация
Под	производственным	шумом	понимается	звук	или	вибрация,	имеющие	не-
гативное	воздействие	на	здоровье	человека,	привлекательность	окружающей	
среды	или	условия	труда.	Шум	наносит	вред	здоровью	человека,	вызывая	трав-
мы	слухового	аппарата	и	бессонницу.
В	деятельности	рудника	основными	источниками	шума	и	вибрации	являются	
взрывные	работы,	бурение	 взрывных	 скважин,	погрузка	и	перевозка	 горной	
массы,	дробление,	раскалывание	слишком	крупных	каменных	глыб,	связанная	
с	дроблением	сортировка,	измельчение.	Процессы	производственного	цикла,	
начиная	с	дробления	проходят,	в	основном,	в	закрытых	помещениях.	При	этом	
воздействие	шума	на	окружающую	среду	может	быть	ограничено	с	помощью	
проектных	решений.	В	некоторых	случаях	источники	шума	цеха	обогащения	и	
вспомогательных	операций	(воздуходувки	и	проч.)	могут	быть	существенными	
из-за	их	узкополосности.
Производственный	шум	часто	выражается	в	вызываемом	источником	шума	
корректированном	по	А-эквивалентном	уровне	звукового	давления	в	ближай-
шем	испытывающем	шума	объекте.	Согласно	этому	методу	для	шума	от	гор-
ных	работ	рассчитывается	 соответствующий	ему	постоянный	уровень	шума,	
например,	за	день,	с	7	до	22	часов.	Планирование	борьбы	с	шумом	или	создание	
модели	распространения	шума	предполагает	знания	уровня	мощности	звука	
конкретного	оборудования.	Для	определения	уровня	шума	на	территории	руд-
ника	проводятся	измерения	(Рис.	22).
При	 взрывных	работах	 кроме	 вибрации	наблюдается	 колебание	 воздуха,	
которое	находится	частично	в	частотном	диапазоне	слуха	человека,	а	частично	
ниже	его.	Это	низкочастотное,	появляющееся	при	взрыве	колебание	 возду-
Рис. 22. Измерение шума на руднике Киттиля. (Фото Agnico-Eagle Mines Ltd)
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ха	называется	 волной	атмосферного	давления.	Факторы,	 влияющие	на	 силу	
волны,	меняются	в	зависимости	от	взрыва,	что	усложняет	оценку	силы	волны	
атмосферного	давления.	На	распространение	волны	атмосферного	давления	в	
окружающую	среду	и	риск	наносимого	ею	ущерба	влияют	погодные	условия,	
рельеф,	препятствия	и	направление	волны.	Другими	причинами	возникновения	
волны	атмосферного	давления	являются	импульсы	атмосферного	давления	и	
колебаний	земли.	Волна	атмосферного	давления	большая,	когда	взрыв	проис-
ходит	в	воздухе	или	поверхностным	зарядом.
4.2.4 
Выбросы в период закрытия предприятия и  
рекультивации
После	завершения	производственной	деятельности	на	руднике	приступают	к	
действиям	по	рекультивации	и	закрытию	предприятия	(см.	раздел	2.4,	Heikkinen	
et al.	 2005),	 с	помощью	которых	уменьшают	 вредное	 воздействие	 закрытого	
рудника	на	окружающую	среду.	При	завершении	производства	уменьшается	
вредное	воздействие.	После	закрытия	рудника	на	его	территории	остаются	толь-
ко	места	добычи	руды	и	подготовленные	к	постоянному	хранению	полигоны	
горнопромышленных	отходов,	которые	могут	быть	источниками	загрязнения	
поверхностных	или	подземных	водных	объектов.	На	рудниках,	где	применяется	
кучное	 выщелачивание,	остаются	подготовленные	к	постоянному	хранению	
отвалы	дроблёной	остаточной	руды,	из	которой	выщелачиванием	выделены	
ценные	металлы.
С	мест	добычи	руды	рудничные	воды	могут	проникать	в	окружающую	среду	
путём	перелива	или	просачивания	через	скальные	породы,	когда	места	выемки	
руды	заполняются	водой.	Соответственно,	на	полигонах	горнопромышленных	
отходов	 в	 зависимости	от	рекультивационных	работ	могут	наблюдаться	по-
верхностные	стоки	и	просачивание	воды	через	дамбы	и	основание	полигона	
в	случае	его	негерметичности.	(Рис.	21,	раздел	4.2.3.3).	Просачивание	воды	мо-
жет	продолжаться	долго	после	закрытия	рудника.	Если	хранилище	не	имеет	
водонепроницаемого	покрытия,	то	просачивание	воды	может	продолжаться	в	
объёмах,	соответствующих	количеству	выпадающих	осадков.	
Химический	состав	поверхностного	 стока	 зависит	от	 типа	рудного	место-
рождения,	состава	отходного	материала	и	химического	выветривания	и	взры-
вчатых	веществ,	использованных	в	горных	взрывных	работах	(ср.	таблицы	15	и	
16,	раздел	4.1).	К	тому	же	на	химический	состав	поверхностного	стока	влияют	
также	применяемые	методы	рекультивации	(см.	разделы	6.2.3	и	6.3).	Качество	
воды	улучшается	различными	способами	обработки	до	сброса	её	в	водоём	(ср.	
раздел	6.2.2.1).	Для	обработки	воды	собираются	дренажной	системой.
На	рудниках,	закрытых	до	того,	как	современное	законодательство	вступило	
в	силу,	кроме	нагрузки	сточных	вод	на	водоёмы	могут	наблюдаться	пылевые	
выбросы,	в	т.	ч.	из-за	пыления	поверхности	незакрытых	хвостохранилищ	или	
мест	выемки	руды.	Также	как	и	химический	состав	стоков,	состав	пыли	зависит	
от	минералогического	и	 химического	 состава	месторождения.	Пыль	может	
содержать	вредные	для	окружающей	среды	тяжёлые	металлы	или	полуметал-
лы.	Пыль	может	содержать	также	сульфидные	минералы,	окисление	которых	
может	вызывать	закисление	почв,	и	вследствие	этого	также	закисление	поверх-
ностных	и	подземных	вод.
Меры	по	 уменьшению	 выбросов	 и	 рекультивационные	 решения	 рассма-
триваются	подробнее,	напр.,	в	Руководстве	по	закрытию	рудника	 (Kaivoksen	
sulkemisen	käsikirja	(Heikkinen	et al.	2005)).
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4.3 
Воздействие на окружающую среду
В	этой	главе	рассматривается	воздействие	на	окружающую	среду,	определённое	
в	законе	о	ОВОС	(см.	раздел	3.2.2,	статья	2),	то	есть	это	непосредственное	или	
косвенное	антропогенное	воздействие	на	здоровье	человека,	условия	жизни	и	
благополучие,	почвы,	воды,	воздух,	климат,	растительность,	животных,	природ-
ное	многообразие,	структуру	общества,	строения,	ландшафт,	план	застройки	
городов	и	культурное	наследие.	Горнопромышленное	предприятие	на	разных	
этапах	своего	жизненного	цикла	имеет	как	положительное,	так	и	отрицатель-
ное	 воздействие	на	общество	и	окружающую	природную	среду.	Масштабы	
и	характер	этого	воздействия	различны	на	разных	этапах	деятельности.	Они	
зависят	прежде	всего	от	типа	руды	и	размера	месторождения,	которые	влияют	
на	масштабы	деятельности	и	применяемые	способы	добычи	и	обработки	руды	
(напр.	открытый	карьер	или	подземные	выработки).	В	последующих	 главах	
представлено	описание	экологического	воздействия	рудника	металлических	
руд	на	разных	этапах	его	жизненного	цикла.
4.3.1 
Воздействие на природную среду
Действующий	рудник	по	добыче	металлических	руд	может	оказывать	воздей-
ствие	на:
• скальные	и	поверхностные	осадочные	породы
• поверхностные	и	подземные	воды
• качество	воздуха
• биоразнообразие
• живые	организмы
• ландшафты.
4.3.1.1 
Воздействие геологоразведочных работ на природную среду
Воздействие	геологоразведочных	работ	на	природную	среду	обычно	незначи-
тельно.	Характер	 воздействия	 зависит	от	этапа	 геологоразведочных	работ	и	
необходимых	для	его	осуществления	исследований.	При	площадном	(терри-
ториальном)	поиске	месторождений	(как	правило,	геофизическими	методами)	
воздействие	на	окружающую	среду	ограничивается	только	шумом	в	короткий	
промежуток	времени	от	самолёта,	проводящего	измерения.	Во	время	поиско-
вой	геологоразведки	воздействие	на	природную	среду	также	незначительное	
и	нарушения	подлежат	восстановлению,	так	как	наблюдения	и	отбор	проб	с	
поверхности,	поиск	осколков-образцов,	а	также	геофизические	и	геохимиче-
ские	исследования	не	вызывают	изменений	в	окружающей	среде.	Воздействию	
от	исследований	и	отбора	проб	подвержена	только	растительность	в	локаль-
ных	масштабах,	например,	покрывающие	скальные	породы	мхи	или	деревья	
в	месте	линий	измерения.	Во	время	геологоразведочных	работ	передвижение	
происходит	по	лесовозным	автомобильным	дорогам,	а	в	неизвестной	местности	
пешком	или	на	лёгком	вездеходном	транспорте.	От	моторных	транспортных	
средств	на	поверхности	земли	местами	могут	оставаться	следы.	Эти	действия	
не	оказывают	влияния	на	ландшафт,	почвы,	поверхностные	и	подземные	воды.	
Во	время	поисковой	геологоразведки	воздействие	пыли,	шума	и	вибрации	не-
продолжительное	и	несущественное	(Таблица	22).
Если	поиск	руды	переходит	в	стадию	детальной	геологоразведки	и	на	объекте	
оборудуются	более	масштабные	разведочные	траншеи,	проводится	бурение	по	
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скальным	породам	и/или	разведочная	выемка	горных	пород,	то	воздействие	на	
окружающую	среду	возрастает	и	может	быть	существенным.	Тогда	деятельность	
не	основана	на	так	называемом	праве	каждого	человека,	а	на	проведение	работ	
требуется	разрешение	на	поиск	руды	(Рис.	23).	Разрешённые	мероприятия	за-
висят	от	природоохранной	ценности	территории	и	законодательной	основы	
(см.	раздел	3.1).
В	месте	разведочных	траншей	часто	приходится	валить	деревья,	что	может	
вызывать	загрязнение	вод	локального	характера	и	изменение	мест	обитания.	
Нарушения	могут	быть	значительными,	например,	уничтожение	родников	и	
других	ценных	мест	обитания,	а	также	растительности,	если	траншеи	разраба-
тываются	без	должного	плана.
Экологическое	воздействие	бурения	зависит	от	тяжести	оборудования	для	
отбора	проб.	Самые	лёгкие	машины	на	гусеничном	приводе	не	оставляют	глу-
боких	следов,	но	для	их	передвижения	может	потребоваться	удаление	деревьев	
с	трассы	и	места	бурения	или	иногда	строительства	лесной	дороги.	К	тому	же,	
передвижение	между	местом	бурения	и	сервисным	центром	может	вызывать	
нарушение	поверхностных	корней	деревьев.	Необходимая	для	бурения	вода	
забирается	из	ближайших	ручьёв	и	доставляется	к	участку	в	цистернах.	После	
проведения	бурения	промывочная	вода	поступает	в	грунт	через	резервуары-от-
стойники.	При	бурении	возможна	разгрузка	подземных	вод	через	скважину.	
После	бурения	в	 скважине	часто	оставляется	обсадная	 труба	 с	пробкой	для	
последующих	исследований.	Она	вызывает	только	эстетическое	неудобство.
Если	обсадная	труба	удаляется,	то	скважина	постепенно	затягивается	землёй.	
Разведочное	бурение	не	оказывает	влияния	на	подземные	воды.	Шум	и	вибра-
ция	при	бурении	незначительны	и	имеют	локальный	характер.
Разведочная	добыча	руды	изменяет	место	обитания	и	ландшафт	изучаемого	
объекта.	Продолжительное	откачивание	воды	из	разведочной	выработки	может	
вызывать	понижение	уровня	подземных	вод	и	приводить,	например,	к	измене-
нию	водного	баланса	болотного	угодья,	окружающего	объект.	При	разведоч-
Рис. 23. Общая схема поэтапного проведения поисково-разведочных работ 
от регионального поиска до видов деятельности, на которые при увеличении 
экологического воздействия требуется разрешение на поиск руды по Горному 
закону. Документация, определяемая Законом об охране окружающей среды, 
рассматривается в главе 3. 
Региональный
поиск
Поиск образцов минералов и
обнажений скальных пород
Разведывательные
траншеи
Бурение
породах
в скальных
Пробная добыча
руды
Геохимические и
геофизические работы
Поисково разведочный процесс-
Права каждого человека достаточны
Масштабы деятельности определяют
потребность в лицензии
Нужно разрешение на изыскание руды
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ной	выемке	производится	шум	(взрывы,	а	также	использование	бурильного	и	
транспортного	оборудования),	возможны	сбросы	в	водные	объекты	(например,	
вода,	откачиваемая	из	выработки	может	содержать	взвешенные	вещества,	сое-
динения	металлов,	а	также	азот	от	взрывчатых	веществ)	и	выбросы	в	атмосферу	
(например,	пыление	при	отбойке	породы,	выхлопные	газы	машин).	К	тому	же	
при	разведочной	добыче	образуются	отходы	грунта	и	породы	(отходы	горного	
производства)	и	другие	отходы.	Это	всё	может	иметь	негативное	воздействие	
на	окружающую	среду.
4.3.1.2 
Экологическое воздействие от строительства рудника
До	начала	действия	рудника	проводятся	работы	по	перемещению	грунта	на	той	
территории,	где	планируется	добыча	руды	(удаление	растительного	покрова	и	
поверхностного	грунта,	выемка	породы	для	строительных	нужд	и	вмещающей	
породы	в	открытом	карьере,	строительство	уклонов	и	штреков	подземного	руд-
ника),	создаётся	инфраструктура	(дороги	и	сети	электроснабжения,	строения	
для	обработки	руды,	подсобные	помещения,	места	размещения	отходов	и	про-
чее),	система	водопотребления	и	водоотведения	(снабжение	технической	водой,	
системы	повторного	использования	воды,	ср.	 с	разделом	2.2).	Одновременно	
со	строительством	горных	выработок	начинается	откачка	притока	к	ним	воды.
Воздействие	на	природную	среду	при	строительстве	рудника	такого	же	мас-
штаба,	 как	и	при	осуществлении	других	подобных	проектов.	Строительство	
вызывает	изменение	ландшафта,	топографии	и	землепользования,	превращая	
на	короткий	срок	территорию	горного	отвода	находящегося	из	почти	в	есте-
ственном	состоянии	угодья	рекреационного	использования	и	лесного	хозяйства	
в	промышленную	зону.	Изменения	местности	на	этапе	 строительства	могут	
Таблица 22. Воздействие видов поисково-разведочных работ на природную среду.
Воздействие/  
Работы
Ланд-
шафт
Почвы Поверх-
ностные 
воды
Под-
земные 
воды
Флора/ Фауна Пыль Шум Вибра-
ция
Исследование 
обнажений
Нет Нет Нет Нет Удаление  
мхов на время  
исследования
Нет Нет Нет
Отбор проб с 
поверхности 
скальных пород 
Нет Нет Нет Нет Удаление  
мхов на время  
наблюдений 
Неболь-
шое
Нет Нет
Поиск образцов Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет
Геофизические 
исследования
Нет Нет Нет Нет Удаление де-
ревьев с иссле-
довательских 
маршрутов
Нет Нет Нет
Отбор геохи-
мических проб 
четвертичных 
отложений
Нет Нет Нет Нет Из-за передви-
жения техники 
подлежащие 
восстановлению 
нарушения 
Нет Неболь-
шое
Нет
Разведочные 
траншеи
Во время 
иссле-
дований 
возможно
Во время 
иссле-
дований 
возможно
Во время 
иссле-
дований 
возможно
Нет/ 
неболь-
шое 
Во время  
исследований 
воздействие в 
месте располо-
жения траншеи 
Неболь-
шое
Неболь-
шое 
Нет
Бурение скаль-
ных пород
Нет Нет Нет Нет Из-за передви-
жения техники 
нарушения
Неболь-
шое
Ощути-
мое
Неболь-
шое
Пробная добыча Да Возможно Возможно Возможно Возможно Да Да Да
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происходить	очень	быстро.	Ландшафт	сильно	изменяется	уже	при	удалении	
растительного	покрова,	проведении	земляных	работ	и	создании	инфраструкту-
ры,	а	также	при	подготовке	к	добыче	руды.	Складирование	вмещающих	пород,	
неприменимых	в	строительстве,	и	вскрышных	пород	на	территории	изменяет	
как	ландшафт,	так	и	топографию.	Если	обогащение	руды	происходит	в	ком-
плексе	с	добычей,	то	строится	хвостохранилище,	что	требует	земляных	работ	и	
возведения	дамбы.	Ландшафтные	и	топографические	изменения	обычно	более	
ощутимы	при	открытом	способе	разработки	месторождения,	чем	при	подзем-
ном,	особенно	если	в	последнем	случае	вмещающие	породы	можно	применять	
для	поддержки	горных	выработок	и	для	закладки	выработанного	пространства.	
Во	 время	 строительства	и	на	начальном	этапе	добычи	руды	наблюдается	
интенсивное	движение,	шум	и	пыление.	Эти	явления,	так	же	как	и	удаление	
растительного	и	почвенного	покрова,	другие	земляные	работы,	оказывают	воз-
действие	на	биоразнообразие,	на	условия	мест	обитания	и	размножения	рас-
тений	и	животных,	а	также	на	видовой	состав	посредством	деления	на	части,	
исчезновения,	уменьшения	или	изменения	свойств	мест	обитания.	Кроме	самой	
территории	рудника,	например,	линии	электропередачи,	транспортные	сети	и	
интенсивное	движение	на	этапе	строительства	могут	влиять	на	передвижение	
животных	и	на	границы	участков	их	обитания.	Также	шум	от	строительства,	
добычи	руды	(в	т.	ч.	взрывов)	и	интенсивного	движения	может	привести	к	из-
менению	границ	участков	обитания.	У	некоторых	видов	животных	шум	нега-
тивно	влияет	на	размножение.	Распространение	пыли,	содержащей	соединения	
металлов	и	сульфидов,	может	влиять	на	условия	роста	растений,	их	видовой	
состав,	повышение	концентраций	металлов	в	ягодах	и	грибах	вблизи	горного	
отвода.	Пыление	во	время	строительства	может	ухудшать	качество	воздуха	в	
данной	местности.
Удаление	растительного	и	почвенного	покрова,	строительство,	обустройство	
водоснабжения	и	водоотведения	изменяют	гидрологический	режим	террито-
рии,	изменяя	впитывание	воды	и	направление	течения,	а	также	объёмы	поверх-
ностного	стока.	Удаление	растительного	покрова	и	земляные	работы	вызывают	
эрозию	земли,	увеличивают	поверхностный	сток,	что,	в	свою	очередь,	усиливает	
вынос	взвешенных	веществ	в	водоёмы,	усиливая	мутность	воды.	Помутнение	
воды,	изменение	гидрологического	режима	влияет	на	условия	жизни	гидро-
бионтов.	Увеличение	поверхностного	стока	приводит	к	уменьшению	образова-
ния	подземных	вод	на	участке	застройки.	Строительство	выработок	и	откачка	
воды	из	них	приводят	к	снижению	уровня	подземных	вод	в	районе	рудника	и	
направлению	течения	подземных	вод	к	забою.	Снижение	уровня	подземных	
вод	может	вызвать	 высыхание	колодцев	в	окрестностях	рудника.	Изменения	
в	водном	балансе	территории	и	гидрологии	могут	ухудшать	условия	роста	и	
приводить	к	изменениям	места	обитания	и	видового	состава	растений.	
Помимо	количественных	изменений,	 содержащиеся	в	 сточных	водах	взве-
шенные	вещества,	соединения	металлов,	азота	и	другие	загрязняющие	веще-
ства	приводят	к	изменению	качества	поверхностных	и	подземных	вод.	Это,	в	
свою	очередь,	негативно	отражается	на	состоянии,	росте	и	размножении	рыб	
и	других	обитателях	водоёмов,	а	также	на	возможностях	использования	в	хо-
зяйственных	целях	и	целях	рекреации	водоёма.
Характер	экологического	воздействия	в	период	строительства	зависит	от	мас-
штабов	деятельности	и	геологических	особенностей	месторождения.	По	срав-
нению	с	другими	этапами	горнодобывающей	деятельности	этап	строительства	
больше	всего	влияния	оказывает	на	ландшафт	территории,	растительность	и	
гидрологический	режим	поверхностных	вод.	Изменения	происходят	в	основ-
ном	на	территории	горного	отвода,	но	они	могут	быть	заметны,	например,	на	
расстоянии	в	несколько	километров.
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4.3.1.3 
Воздействие на природную среду в период деятельности рудника
Во	время	производственной	деятельности	выработки	расширяются	и	углубля-
ются,	изъятая	руда	дробится,	транспортируется	к	месту	обогащения	или	обога-
щается	здесь	же.	Для	обеспечения	добычи	руды	из	выработок	откачивается	вода.	
В	результате	 горнодобывающей	деятельности	размещаемые	на	 территории	
рудника	отвалы	вмещающей	породы	растут,	а	с	началом	обогащения	начина-
ется	заполнение	территорий	хранилищ	хвостов	обогащения.
В	период	производственной	деятельности	наибольшее	воздействие	на	при-
родную	среду	оказывает	пыление	и	нагрузка	на	водоёмы	(Таблица	23).	Пыление	
вызывают	добыча	руды,	её	обработка,	транспортировка,	а	также	размещение	
концентрата	и	горнопромышленных	отходов.	Так	же,	как	в	период	строитель-
ства	оседающая	на	поверхность	 земли	и	 водоёмов	пыль	может	 вызывать	их	
загрязнение,	оказывать	воздействие	на	растения	и	условия	их	роста.	Под	слоем	
пыли	растения	не	получает	достаточно	света,	поверхность	их	может	подвер-
гаться	механическим	и	химическим	повреждениям,	которые	затрудняют	фото-
синтез	и	рост.	Если	пыль	содержит	токсичные	для	природной	среды	металлы	
или	сульфидные	минералы,	распространение	пыли	способствует	накоплению	
соединений	металлов	 в	растениях	и	почве.	Последствием	этого	может	быть	
закисление	почвы,	что	ухудшает	условия	жизни	и	роста	растений	и	почвенных	
организмов	и	приводит	к	закислению	поверхностных	и	подземных	вод.	Мно-
гие	токсичные	металлы	в	кислой	среде	находятся	в	растворимой	биологически	
усвояемой	форме,	 тогда	их	токсичность	для	живых	организмов	усиливается.	
Пыление	может	также	вызывать	 заиление	водоёмов	или	мутность	 воды,	что	
ухудшает	состояние	гидробионтов	или	изменяет	их	место	обитания	и	вызывает,	
таким	образом,	изменение	видового	состава.
Количественные	изменения	в	водных	объектах	могут	быть	вызваны	как	откры-
тым,	так	и	подземным	способом	добычи	руды,	а	также	водоотводом	из	вырабо-
ток.	Изъятие	руды	с	применением	взрывных	работ	вызывает	возникновение	и	
изменение	трещиноватости	скальных	породах	и,	вследствие	этого,	изменение	
гидравлических	особенностей	скальных	пород	и	поток	подземных	вод.	Откачка	
воды	из	выработок	приводит	к	снижению	уровня	подземных	вод	и	изменяет	
направление	их	 течения	в	районе	рудника,	последствием	этого	может	быть	
понижение	уровня	воды	или	даже	высыхание	расположенных	вблизи	рудника	
колодцев	приповерхностной	и	подземной	вод.	На	 величину	депрессионной	
воронки	влияет	глубина	рудника,	а	также	фильтрационные	свойства	водонос-
ных	пород.	Наряду	 с	 водоотводом	из	выработок	водозабор	может	понизить	
уровень	источника	водозабора.	Потребность	в	воде	можно	уменьшить	за	счёт	
организации	оборотного	водоснабжения.	Изменение	в	уровне	воды	может	вы-
зывать	исчезновение	или	угнетение	видов	растений	и	животных,	которые	при-
выкли	к	другому	уровню.	Значительность	воздействия	зависит	от	природных	
особенностей	местности,	а	также	природоохранной	ценности	растительности	
и	животных.
Качественные	изменения	водных	объектов	могут	быть	вызваны	загрязнением,	
поступающим	в	первую	очередь	с	дренажными	водами	с	мест	хранения	горно-
промышленных	отходов,	сточными	водами,	поверхностным	стоком	с	террито-
рии	цеха	обогащения	и	водой,	откачиваемая	из	горных	выработок.	Состав	воды	
зависит	в	основном	от	типа	руды	(ср.	с	разделом	4.1),	метода	обогащения	руды	
и	обработки	воды.	При	добыче	и	обогащении	сульфидных	руд	 свойственно	
образование	кислых	вод,	содержащих	соединения	металлов	и	сульфаты.	Закис-
ление	вод	и	их	загрязнение	тяжёлыми	металлами	негативно	влияют	на	водные	
организмы,	а	также	на	хозяйственное	и	рекреационное	использование	вод.	В	
худшем	случае,	они	могут	привести	к	гибели	рыб.	Сточные	воды	хвостохрани-
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лищ	и	процесса	обогащения	могут	содержать	также	остатки	реагентов	обогаще-
ния	(например,	ксантогенатов,	сульфатов,	органических	соединений,	металлов),	
которые	могут	вызывать	биогенную	нагрузку	или	повышать	токсичность	для	
живых	организмов.	Например,	 ксантогенаты	и	таловое	масло	токсичны	для	
гидробионтов	даже	в	сравнительно	небольших	концентрациях	(Bertills	et al.	1986;	
Arizona	Chemical	2008).	Растворенные	металлы	(напр.	Cu,	Cd,	Pb)	увеличивают	
вредное	воздействие	ксантогенатов	(Bertills	et al.	1986),	а	таловое	масло	может	
увеличивать	биологическое	поглощение	кислорода	воды,	что	может	привести	
к	заморам	(особенно	в	период	ледостава)	и	гибели	рыб.
Окисление	сульфидных	минералов	происходит	также	в	горных	выработках	
при	добыче	руды.	Вода,	откачиваемая	из	горных	выработок,	может	содержать	
кроме	взвешенных	веществ	и	высвобождающихся	в	реакциях	окисления	суль-
фидных	минералов	металлов	и	сульфатов	ещё	и	остатки	взрывчатых	веществ.	
Взрывчатые	вещества	обычно	выполнены	на	основе	аммиачной	селитры,	поэ-
тому	из	них	могут	попадать	в	рудничные	воды	нитраты	и	ионы	аммония,	вы-
зывающие	эвтрофирование	водоёмов.	Взрывчатые	вещества	могут	содержать	
также	органические	соединения	 (например,	минеральные	масла),	 токсичные	
для	водных	организмов.	В	период	производственной	деятельности	ухудшение	
состояния	водных	объектов	и	почв	может	быть	последствием	утечки	масел,	ис-
пользуемых	в	технологическом	оборудовании,	и	химических	реагентов	с	мест	их	
хранения.	Также	рудничные	воды	могут	содержать	существенные	концентрации	
горюче-смазочных	материалов	от	горно-шахтного	оборудования.
Вызываемые	добычей	и	транспортировкой	руды	шум	и	вибрация	могут	ока-
зывать	угнетающее	воздействие	на	животных	вблизи	рудника.	С	другой	сторо-
ны,	на	территории	горного	отвода	могут	образоваться	новые	места	обитания.	
Например,	 пруды-осветлители	 хвостохранилищ	 отходов	 обогащения	 часто	
становятся	местами	отдыха	и	гнездования	птиц.	
Кроме	шума,	транспорт	и	производственные	машины,	а	также	взрывы	вызы-
вают	выбросы	выхлопных	газов,	азота,	углекислого	и	угарного	газов.	В	зависи-
мости	от	способа	производства	энергии	её	использование	связано	с	выбросами	
углекислого	 газа,	оксидов	 серы	и	азота,	 а	 также	мелких	взвешенных	частиц.	
Углекислый	газ	–	это	парниковый	газ,	который	способствует	потеплению	клима-
та,	а	оксиды	азота	могут	наносить	ущерб	растительности,	вызывать	закисление	
и/или	эвтрофирование	почв	и	водоёмов.	Сернистый	газ	вызывает	закисление	
почв	и	водоёмов,	повреждение	хвои	и	нарушение	процесса	фотосинтеза.	Угар-
ный	газ	и	мелкие	взвешенные	частицы	во	время	дыхания	проникают	в	лёгкие	
и	наносят	вред	здоровью.
Во	время	действия	рудника	продолжает	происходить	изменение	местности,	
особенно	из-за	увеличения	размера	отвалов.	Также,	как	и	на	этапе	строитель-
ства,	изменения	местности	более	ощутимы	при	открытом	способе	добычи	руды,	
чем	при	подземном	из-за	увеличения	в	размерах	открытого	карьера,	а	также	
массы	складируемых	на	поверхности	вмещающих	пород.	
4.3.1.4 
Воздействие на природную среду после закрытия рудника 
После	завершения	эксплуатации	рудника	с	его	территории	удаляются	оказыва-
ющие	негативное	воздействие	на	окружающую	среду,	ненужные	для	последу-
ющего	использования	строения	и	оборудование,	территория	переоборудуется	
для	другого	применения.	На	территории	закрытого	рудника	обычно	остаются	
только	отвалы	 горнопромышленных	отходов,	 которые	рекультивируются	и	
озеленяются.	а	также	выработки/открытый	карьер	и	связанные	ними	системы	
водоотведения.	Проводятся	работы	по	поддержке	и/или	закладке	выработан-
ного	пространства,	а	краям	открытого	карьера	придают	такую	форму,	которая	
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предотвращает	обвалы	и	оползни.	После	заполнения	карьера	водой	уровень	
поверхностных	вод	на	территории	вблизи	рудника	восстанавливается,	и	направ-
ление	течений	нормализуется.	
Основной	 угрозой	 природной	 среде	 после	 закрытия	 рудника	 являются	
сточные	воды,	образующиеся	на	территории	рудника	и	участках	размещения	
горнопромышленных	отходов,	а	также	возможно	воды,	просачивающиеся	из	
выработанного	пространства	 (Таблица	23).	На	территории	добычи	сульфид-
ных	руд	кислые	рудничные	стоки	могут	загрязнять	природную	среду	годами,	
если	не	удаётся	прекратить	реакцию	окисления	 сульфидов	 в	 выработанном	
пространстве	и	на	участках	размещения	отходов.	Из	хвостохранилищ	кислые,	
загрязнённые	металлами	воды	могут	просачиваться	через	дамбу	и	основание	
хвостохранилища,	попадая	в	подземные	воды	или	прямо	сквозь	дамбу	в	обво-
дный	канал	и	в	поверхностные	водоёмы	(Рис.	24).	При	заполнении	выработки	
водой	абсорбированные	на	её	стенах	и	образованные	во	время	закладки	про-
дукты	окисления	сульфидов	смываются	и	способствуют	распространению	ме-
талл-содержащей	воды	по	скальным	трещинам	в	подземные	воды	или	путём	
поверхностного	слива	в	водоёмы.	Борьба	с	загрязнением	водоёмов	предполагает	
очистку	воды	и	наблюдения	за	её	качеством	ещё	долго	после	закрытия	рудника.	
Окисление	сульфидных	минералов	продолжается	в	верхней	части	выработан-
ного	пространства	над	уровнем	воды	и	после	заполнения	выработки.
Другими	возможными	факторами	риска	для	природной	среды,	в	т.	ч.	для	
здоровья	живых	существ,	после	закрытия	рудника	могут	быть	оседание	земли	
и	обвалы	стен	выработок	или	отвалов	пустых	пород.
Хотя	территорию	рудника	нельзя	восстановить	до	первоначального	состоя-
ния,	за	счёт	ландшафтирования	и	озеленения	участок	можно	лучше	интегри-
ровать	в	окружающую	среду	и	предотвратить	пыление.	По	мере	распростра-
Рис. 24. Кислый, с железным осадком (цвета ржавчины) и соединениями металлов инфильтрат отвала 
вмещающих пород, содержащего окисляющиеся сульфиды железа. (Рисунок M. Л. Ряйсянен)
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нения	растительности	возможно	восстановление	природного	разнообразия.	
На	этапе	закрытия	рудника	рекультивационные	работы	вызывают	изменения	
гидрологического	режима,	противоположные	тем,	которые	имели	место	на	
этапе	строительства	(например,	уменьшение	поверхностного	стока,	улучшение	
впитывания	воды,	уменьшение	выноса	взвешенных	веществ).
4.3.2 
Социальное воздействие
Горнодобывающая	деятельность	на	всех	этапах	имеет	существенное	социальное	
воздействие,	имеющее	большой	резонанс	в	обществе.	Социальное	воздействие	
связано	с	конкретным	проектом	и	отличается	по	характеру	от	других,	основан-
Таблица 23. Воздействие на окружающую среду горнодобывающего предприятия на разных 
этапах деятельности (затемнённые поля). Воздействие на окружающую среду может быть как 
положительным, так и отрицательным.
Этап деятельности Четвертичные 
отложение 
и скальные 
породы
Ландшафт Подземные 
воды
Поверх-
ностные 
воды
Флора и 
фауна
Качество 
воздуха 
(пыление, 
атмосферные 
выбросы)
Основание предприятия
Перемещение 
земляных масс
      
Подготовка к добыче 
руды
      
Строительство 
инфранструктуры
      
Организация 
водоотвода
      
Перевозки       
Деятельность предприятия
Добыча руды  Открытая 
разработка
    
Дробление руды     Открытая 
разработка 
Открытая 
разработка 
Обогащение       
Размещение 
концентрата
      
Размещение 
горнопромышленных 
отходов
      
Использование 
воды и организация 
водоотведения
      
Транспортировка       
Складирование 
реагентов
      
Время после закрытия предприятия
Ландшафтирование       
Рекультивированные 
территории 
размещение 
горнопромышленных 
отходов
      
Отработанное 
пространство
 Открытая 
разработка
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ных	на	подлежащих	измерению	естественнонаучных	знаниях	о	воздействии	на	
окружающую	среду.	Значение	и	характер	социального	воздействия	во	многом	
определяются	как	местом	нахождения	и	размером	рудника,	так	и	характером	
обмена	информацией	между	 горным	предприятием	и	 заинтересованными	
группами	территории	воздействия.
Порождаемые	социальным	воздействием	деятельности	рудника	биофизиче-
ские	и	социально-экономические	изменения	зачастую	повторяются	однотипно	
(Таблица	24).
Изменения, вызываемые деятельностью рудника
На	ближайшей	территории,	в	зоне	воздействия	рудника	изменения	касаются	
видов	хозяйственной	деятельности,	привлекательности	местности,	рекреацион-
ного	использования	природы.	Воздействие	оказывают	интенсивное	движение,	
шум,	пыль,	дымовые	газы,	вибрация	и	сточные	воды.
На	расстоянии	от	рудника,	в	основном	в	масштабах	муниципалитета,	важным	
является	положительное	воздействие	на	экономику	и	трудоустройство.	Оно	
прямо	или	косвенно	затрагивает	практически	всех	жителей	муниципалитета.	
Увеличение	количества	занятых	на	производстве	и	рост	численности	населения	
влияет	на	местный	образ	жизни,	расширяет	спектр	муниципальных	и	коммер-
ческих	услуг	и	улучшает	их	доступность.	
На	этапе	геологоразведочных	работ	и	проектирования	рудника	сильно	вы-
ражено	предвзятое	отношение	местного	населения,	которое	необходимо	учи-
тывать	прежде	всего	с	экономической	точки	зрения:	«Только	не	в	моем	заднем	
дворе»	(«Not	In	My	BackYard»,	или	мышление	NIMBY).	В	Финляндии	особенно	
во	время	поиска	урановой	руды	наблюдалось	тотальное	противостояние	нача-
лу	горнодобывающих	работ,	которое	выражается	термином	BANANA	(Build	
Absolutely	Nothing	Anywhere	Near	Anybody)	–	«не	строить	абсолютно	ничего,	
нигде,	вблизи	кого-либо».
Таблица 24. Процессы биофизических и социально-экономических изменений, 
часто связанные с началом действия рудника.
Изменения, вызываемые деятельностью рудника
Биофизические изменения Социально-экономические изменения
Наземные 
и водные 
экосистемы
Охрана природных 
ценностей
Проживание
Изменения в проживании
Охраняемые  
территории
Расположение нового жилищного 
комплекса
Охраняемые виды 
растительности
Образование коллектива рудника
Охраняемые виды 
животных
Хозяйственная 
деятельность
Оживление хозяйственной 
деятельности
Поверхностные и 
подземные воды
Изменения в существующих видах 
хозяйственной деятельности
Воздействия на 
ландшафт
Новые виды хозяйственной 
деятельности и предприятия
Шум и пыль
Экономика
Изменения в уровне обслуживания
Загрязнение природы Увеличение дохода от налогов
Загрязнение водоёмов Улучшение благосостояния и 
уровня жизни
Загрязнение от 
дорожного движения
Занятость
Рост занятости
Созданные косвенно рабочие 
места
Потребности в обучении в связи в 
горнодобывающей деятельностью
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Раньше	в	Финляндии	при	действующем	руднике	создавалось	почти	всегда	
без	исключения	постоянное	горнодобывающее	общество.	Поэтому	до	сих	пор	
наблюдается	непонимание	и	беспокойство	о	воздействии	горнодобывающего	
проекта	на	население,	а	также	о	том,	какое	новое	общество	с	возможными	со-
циальными	проблемами	возникнет	в	данной	местности.
В	период	горнодобывающей	деятельности	социальное	воздействие	проекта	
связано	с	обществом	и	его	структурой.	Воздействие	может	быть	прямым,	как	
например,	в	области	экономики	и	занятости,	невозможность	использования	
земельных	участков,	переходящих	в	пользование	горнорудного	предприятия,	
на	другие	цели	(например,	для	оленеводства).	Воздействие	может	быть	также	
косвенным,	например,	на	рекреационное	использование	территории	в	связи	
с	изменениями	в	окружающей	среде.	В	таблице	25	кратко	изложены	состав-
ляющие	части	 социального	 воздействия	 горнодобывающего	предприятия	и	
критерии	для	их	оценки,	а	также	общая	характеристика	возможных	изменений.
В	зависимости	от	расположения	предприятия	и	организации	сменной	ра-
боты	возникают	различные	требования	к	расположению	мест	и	сроков	про-
живания	работников	рудника.	Социальное	воздействие	в	этих	условиях	может	
быть	 совершенно	разным.	При	организации	условий	работы	и	проживания	
необходимо	осознавать,	определяется	ли	ситуация	только	спросом	или	пред-
ложением,	а	также	каково	разделение	обязанностей	между	предприятием	и	
муниципалитетом.
Таблица 25. Составляющие социального воздействия горного проекта и их критерии, 
а также возможные изменения, вызываемые проектом (см. Reinikainen & Karjalainen 
2009).
Составляющие 
социального 
воздействия
Критерий 
измерения 
воздействия
Возможные изменения, вызываемые 
проектом
Образ жизни Население Изменение структуры населения
Среда обитания Изменения природных условий, состояния 
окружающей среды и биоразнообразия
Средства к 
существованию
Изменения в землепользовании, рекреационных 
зонах, социальных условиях
Услуги Муниципальные 
услуги
Изменения в выборе и доступности 
муниципальных услуг
Услуги частного 
сектора
Изменения в выборе и доступности услуг 
частного сектора
Воздействие на 
оленеводство
Рентабельность Изменение уровня прибыли из-за изменеия 
площади пастбищ, негативного воздействия на 
кормовую базу и т.д.
Поголовье оленей Изменения в количестве оленей
Имидж продукции 
оленеводства
Изменение имиджа оленины и другой 
продукции оленеводства с точки зрения рынка 
(экологичность произведенной продукции) 
Муниципальное 
хозяйство
Занятость Изменения в количестве занятых на 
производстве
Местный бизнес Изменения в количестве предприятий
Туризм Имидж нетронутой 
природы
Изменения в характере туристического продукта 
и его маркетинга 
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5	 Материалы	экологического	 
	 обоснования	(Экологическое	 
	 изучение)
В	касающейся	горнодобывающей	деятельности	заявке	на	экологическую	лицен-
зию	должны	быть	предоставлены	подробные	сведения	о	загрязнении	от	пла-
нируемой	деятельности,	его	воздействии,	а	также	об	окружающей	природной	
среде	и,	при	необходимости,	также	обоснование	оценки	экологического	воз-
действия	(см.	раздел	3.3).	Материалы	экологического	обоснования	разрабатыва-
ются	с	целью	оценки	воздействия	планируемой	деятельности	на	окружающую	
среду,	определения	мероприятий	для	предотвращения	негативного	влияния	
на	окружающую	среду	до	начала	деятельности,	 в	период	деятельности	и	по	
завершению	деятельности.	Необходимость	и	масштабы	экологического	обо-
снования	определяются	объёмом	и	характером	деятельности,	а	также	местом	
расположения	и	условиями	территории.	В	каждом	проекте,	предоставляемые	
для	получения	лицензии	 сведения,	 следует	обсудить	 с	 контролирующим	и	
лицензионным	органом	загодя	до	подачи	заявки	на	экологическую	лицензию.	
Описание	в	заявке	планируемых	действий,	оценка	загрязнения	и	воздействия	
должны	основываться	на	уже	продуманных	технических	решениях.	
Значительная	часть	материалов	экологического	обоснования	(в	т.	ч.	описание	
исходного	состояния,	оценка	влияния	на	ООПТ	(«Natura»))	выполняется	уже	до	
начала	деятельности	как	часть	оценки	воздействия	на	окружающую	среду	и/или	
заявки	на	экологическую	лицензию.	Во	время	деятельности	состояние	окружа-
ющей	среды	и	антропогенная	нагрузка	отлеживаются	с	помощью	наблюдений	
(см.	гл.	7),	по	результатам	которых	по	мере	необходимости	принимаются	меры	
по	 снижению	нагрузки	 (см.	 гл.	 6).	Выявление	неуправляемых	выбросов	или	
источников	загрязнения	требует	часто	отдельного	изучения	в	период	деятель-
ности.	После	закрытия	рудника	с	помощью	наблюдений	отслеживается	влияние	
на	окружающую	среду	и	эффективность	корректирующих	действий.	К	ним	
также	могут	быть	предъявлены	требования	по	обоснованию.
5.1 
Описание исходного состояния
До	начала	 горнодобывающей	деятельности	проводится	так	называемое	опи-
сание	исходного	состояния	для	того,	чтобы	описать	и	оценить	экологические	
предпосылки	и	условия	реализации	проекта.	Кроме	 того	необходимо	опи-
сать	состояние	окружающей	среды	до	того,	как	в	ней	произойдут	существен-
ные	изменения	вследствие	деятельности	предприятия	(см.	Salminen	et al.	2000,	
Heikkinen	et al.	2005).	В	горнодобывающих	проектах	описание	исходного	состо-
яния	предоставляется	до	начала	масштабных	земляных	работ	и	добычи	руды	в	
геологическом	или	горном	отводе.
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Описание	 исходного	 состояния	 является	 основой	 оценки	 воздействия	 на	
окружающую	среду	и	расположения	функциональной	инфраструктуры,	при-
нимая	во	внимание	местные	экологические	условия.	На	последующих	этапах	
деятельности	первоначальное	состояние	окружающей	среды	служит	уровнем	
сравнения	во	время	мониторинга	деятельности,	при	оценке	воздействия	дея-
тельности	и	постановке	целей	рекультивационных	работ.	Поэтому	описание	
должно	основываться	на	таких	факторах/условиях:
1.	 на	 состояние	которых	будущая	 горнодобывающая	деятельность	может	
иметь	 влияние	 (например,	 состав	 вод	и/или	почв,	 уровни	воды	поверх-
ностных	и	подземных	источников,	расходы	воды	и	направления	течения,	
родники,	население	и	животный	мир	местности,	ценные	места	обитания,	
землепользование),	или	
2.	 которые	могут	быть	важными	с	точки	зрения	возникновения	воздействия	
(напр.	гидрогеологические	особенности	скальных	и	четвертичных	(осадоч-
ных)	пород,	рельеф	поверхности,	осадки	и	направление	ветра;	ср.	с	гл.	4	
Нагрузка	на	окружающую	среду).
Например,	описание	физических	и	химических	особенностей	вод	и	почв	долж-
но	быть	исчерпывающим	в	смысле	описания	первоначального	состояния	окру-
жающей	среды,	в	том	числе	возможной	антропогенной	нагрузки	(например,	
вредные	вещества,	биогенные	вещества,	химические	реагенты,	радиоактивность)	
или	качественных	изменений.	Важной	задачей	описания	исходного	состояния	
является	достаточное	исследование	скальных	пород	и	четвертичных	отложений	
для	получения	базовой	информации	в	планировании	размещения	горнопро-
мышленных	отходов	(ср.	с	разделом	5.4.3.1).	К	описанию	исходного	состояния	
обычно	прилагается	оценка	применимости	отходов,	особенно	вмещающих	по-
род	(ср.	с	разделом	5.4.2),	проведённая	по	результатам	бурения.	Подробность	
описания	должна	быть	соизмерима	с	размером	проекта.
Описание	исходного	состояния	содержит	обычно	следующие	сведения	о	тер-
ритории	деятельности	и	её	влиянии:	
• природные	условия	(в	т.	ч.	ландшафт,	рельеф	и	возвышенности,	типы	мест	
обитания,	растительность,	животные,	птицы);
• климатические	условия	и	качество	воздуха;
• особенности	окружающей	среды	(в	т.	ч.	Геологическое	строение	скальных	
пород	и	четвертичных	отложений,	геохимические	и	гидрогеологические	
особенности;	геохимический	состав	мхов,	почв,	донных	отложений	водо-
ёмов);
• поверхностные	и	подземные	водные	объекты	(в	т.	ч.	водосборные	площади,	
участки	разгрузки	подземных	вод,	гидрологические	и	гидрогеологические	
особенности,	геохимический	состав	и	физические	свойства,	использование	
вод,	рекреационное	использование	и	ловля	рыбы,	оценка	допустимой	на-
грузки	водоёма-приёмника);
• землепользование	и	культурная	среда	(в	т.	ч.	типы	использования	земель,	
структура	 общества,	 недвижимость	 и	 инфраструктура,	 планирование,	
транспорт,	эксплуатация	природных	ресурсов);
• охрана	природы	(например,	природоохранные	зоны	и	причины	их	охра-
ны);
• социально-экономические	условия	(в	т.	ч.	численность	и	структура	населе-
ния,	проживание,	условия	жизни,	привлекательность	территории,	услуги,	
хозяйственная	деятельность).
По	проектам,	нацеленным	на	освоение	месторождений	урановой	или	содер-
жащей	уран	руд,	описание	исходного	состояния	должно	содержать	сведения	
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о	радиологической	обстановке	 (местонахождение	и	распределение	 урана	и	
других	радионуклидов	 в	окружающей	среде,	 уровни	радиации,	природный	
радиационный	фон).
Содержание	описания	исходного	состояния	подробнее	освещено	в	Руковод-
стве	по	ОВОС	горнодобывающей	деятельности	(Salminen	et al.	2000)	и	в	Руковод-
стве	по	закрытию	рудника	(Heikkinen	et al.	2005).	Описание	исходного	состояния	
обычно	является	основой	процедуры	оценки	воздействия	на	окружающую	сре-
ду	согласно	Закону	об	ОВОС	и	в	заявке	на	экологическую	лицензию.	В	прило-
жении	4	дан	пример	содержания	описания	исходного	состояния.
5.2 
Изучение воздействия на окружающую среду 
В	соответствии	с	законодательством	до	начала	горнодобывающей	деятельности	
необходимо	выяснить	её	воздействие	на	окружающую	среду	(в	т.	ч.	YSL	86/2000	
5	§,	YSA	9	§	и	11	§,	LSL	1096/1996	65	§,	YVA-laki	468/1994,	KaivosL	621/2011).	Эта	
обязанность	основана	на	определяемой	Законом	об	охране	окружающей	среды	
общей	осведомлённости	занимающегося	хозяйственной	деятельностью	лица	об	
экологическом	воздействии	деятельности,	экологических	рисках	и	возможно-
стей	уменьшения	вредного	воздействия,	(YSL	5	§).
Оценка	воздействия	на	окружающую	среду	может	быть	актуальна	уже	на	
этапе	 геологоразведочных	работ,	 если	действие	происходит	на	относящейся	
к	сети	«Natura	2000»	территории	или	на	предлагаемом	для	включения	в	эту	
природоохранную	сеть	участке,	а	также	вблизи	них	(см.	раздел	5.2.2;	ср.	напр.	
Idman	&	Kahra	2007),	если	при	разведочных	работах	образуются	горнопромыш-
ленные	отходы	(KaivosL	621/2011),	или	если	проводится	пробная	добыча	и/или	
обогащение	(ср.	Mustonen	et al.	2007).	В	других	случаях	воздействие	оценивается	
обычно	не	позднее,	чем	при	подаче	заявки	на	экологическую	лицензию.	
Подробность	обоснования	задач	зависит	от	масштабов	деятельности.	В	гео-
логоразведочных	проектах	воздействие	оценивается	в	планах	утилизации	гор-
нопромышленных	отходов,	в	небольших	горнодобывающих	проектах	как	часть	
заявки	на	экологическую	лицензию,	а	в	крупных	проектах	в	процедуре	ОВОС	
согласно	Закону	об	ОВОС	(ср.	раздел	3.2.2).
5.2.1 
Оценка воздействия на окружающую среду
Оценка	воздействия	на	окружающую	среду	становиться	актуальной	в	горнодо-
бывающем	проекте	не	позднее	подачи	заявки	на	экологическую	лицензию.	В	за-
висимости	от	масштабности	деятельности	оценка	воздействия	предоставляется	
или	в	виде	раздела	плана	утилизации	горнопромышленных	отходов	(некоторые	
геологоразведочные	проекты),	как	часть	заявки	на	экологическую	лицензию	или	
отдельной	процедуры	ОВОС,	предшествующей	рассмотрению	документации	за	
предоставление	экологической	лицензии	(ср.	с	гл.	3).	Оцениваемое	экологиче-
ское	воздействие	должно	включать	прямое	и	косвенное	влияние	на	природную	
среду,	культурное	наследие,	людей	и	общество.	Это	воздействие	может	быть	и	
позитивным,	и	негативным.	Оценка	должна	охватывать	весь	жизненный	цикл	
горнодобывающего	предприятия,	начиная	с	этапа	строительства	по	закрытия	
и	рекультивации.
Предпосылкой	успешной	оценки	воздействия	на	окружающую	среду	явля-
ется	достаточно	подробное	описание	исходной	ситуации	(см.	раздел	5.1),	а	так-
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же	технологических	процессов	горнодобывающего	предприятия	на	основании	
подробного	плана	(в	т.	ч.	добыча,	процессы	обогащения,	образующиеся	выбро-
сы,	жизненный	цикл).	Экологическое	 воздействие	деятельности	невозможно	
оценить	в	достаточной	мере,	 если	недостаточно	сведений	о	плане	действий,	
характере	и	объёмах	выбросов.
Оценка	воздействия	на	окружающую	среду	–	это	важная	часть	планирования	
деятельности	предприятия,	 так	как	 только	на	основании	предусмотренного	
влияния	можно	планировать	и	осуществлять	действия,	которые	требуются	для	
предотвращения	и	ограничения	вредного	экологического.	Например,	проекти-
рование	строений	и	систем	водоснабжения	и	водоотвода	для	мест	размещения	
горнопромышленных	отходов	требует	оценки	экологического	воздействия,	ос-
нованной	на	изучении	применимости	горнопромышленных	отходов.	(ср.	с	разд.	
5.4).	Действия	по	управлению	рисками	можно	осуществлять	с	учётом	оценки	
экологических	рисков	(см.	раздел	5.2.3).
В	горнодобывающем	проекте	оценивается	в	первую	очередь	следующие	виды	
воздействия	(ср.	с	таблицами	22,	23	и	25):
• Влияние	строительства	на	территории	горного	отвода	на	ландшафт,	при-
родные	условия,	землепользование	и	гидрологический	режим,	а	также	на	
качество	вод,	воздуха	и	качество	почв	
 − Земляные	работы,	подготовка	к	добыче	руды,	строительство	инфра-
структуры,	транспортных	связей	и	линий	электропередач,	увеличение	
интенсивности	движения,	шума	и	пыли,	размещение	земляных	масс;
• Выбросы,	образующиеся	при	добыче	и	дроблении,	их	влияние	на	людей	
и	окружающую	среду
 − Воздействие	шума,	пыли,	вибрации,
 − Воздействие	водоотвода	из	выработок	на	уровень	поверхности	водоё-
мов	и	направления	течения,	а	также	на	использование	водных	ресур-
сов	и	условия	обитания,	
 − Влияние	добычи	горных	масс	и	использования	взрывчатых	веществ	на	
качество	вод;	
• Выбросы	от	процессов	обогащения	и	складирования	концентрата,	их	воз-
действие	на	качество	воздуха,	почв	и	вод	
 − Образующиеся	технологические	и	сточные	воды,	воздействие	реаген-
тов	обогащения	на	водоёмы,	пыление,
 − Выбросы	в	атмосферу	от	биологического	выщелачивания	и	использо-
вания	химических	реагентов;	
• Организация	водоснабжения	и	водоотведения	(забор	воды,	сточные	и	дре-
нажные	воды)
 − Влияние	на	качество	и	объёмы	вод,	направление	течения,	рекреацион-
ное	использование;
• Влияние	выбросов	от	временного	и	постоянного	размещения	горнопро-
мышленных	отходов	на	качество	воздуха,	вод	и	почв
 − Оценка	горнопромышленных	отходов,	сточных	и	дренажных	вод	(в	т.	ч.	
остатков	химических	реагентов),
 − Пыление;
• Использование	и	складирование	химических	реагентов
 − Влияние	на	качество	воздуха,	вод	и	почв	(остатки	химических	реаген-
тов	в	воде,	утечки	химикатов	при	складировании	и	транспортировке);
• Дорожное	сообщение	и	транспорт
 − Воздействие	шума	и	пыли,	выбросы	в	атмосферу,	загрязнение	почв;
• Воздействие	проекта	на	людей,	общество	и	культурное	наследие	
 − Влияние	загрязнения	на	здоровье,	
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 − Воздействие	изменений	в	землепользовании	на	хозяйственную	дея-
тельность,	рекреационное	использование,	использование	природных	
ресурсов,	застроенное	пространство,	недвижимость,	их	ценность,
 − Социальное	воздействие	(например,	на	население,	виды	хозяйствен-
ной	деятельности	и	услуг,	проживание,	безопасность	и	привлекатель-
ность	местности,	занятость);
• Завершение	производственной	деятельности	и	закрытие	рудничной	тер-
ритории	
 − Воздействие	рекультивационных	работ,
 − Воздействие	сохраняемых	на	территории	сооружений,	особенно	хра-
нилищ	горнопромышленных	отходов	и	заполняющиеся	водой	выра-
боток,	влияние	на	качество	вод,	опасность	обрушения,
 − Воздействие	на	землепользование	и	ландшафт.
В	качестве	основы	оценки	воздействия	требуются	различные	материалы	о	со-
стоянии	окружающей	среды,	выбросов,	образующихся	во	время	деятельности	и	
их	распространении.	Основными	обоснованиями	в	горнодобывающем	проекте	
являются	следующие:
• Описание	исходного	состояния	(см.	раздел	5.1);
• Описание	и	оценка	природной	среды	(растительность,	типы	мест	обита-
ния,	животные,	птицы,	водная	экология,	рыбы,	природные	и	природоох-
ранные	ценности,	биоразнообразие);	оценка	изменений	среды	обитания;
• Характеристика	применимости	образующихся	горнопромышленных	от-
ходов	(см.	раздел	5.4.2)	и	оценка	загрязнения,	связанная	с	местами	их	раз-
мещения;
• Сбор	сведений	о	реагентах	обогащения	и	безопасности	их	использования;	
• Оценка/расчёты	размера	защитной	дренажной	воронки	системы	водоот-
ведения	из	выработанного	пространства,	объёмов	и	состава	откачиваемой	
воды;
• Оценка	объёмов	и	состава	образующихся	сточных	вод,	а	также	максималь-
ной	нагрузки	на	водоём-приёмник;
• Расчёты	водного	баланса	и	оценка	изменений	течения;	
• Расчёты	рассеивания	вредных	веществ	в	водных	объектах;
• Оценка/расчёты/моделирование	состава	и	распространения	пыли	и	газо-
вых	выбросов	(в	т.	ч.	выхлопных	газов);
• Анализ	ландшафта;
• Моделирование	шума;
• Расчёты	вибрации;
• Оценка	дорожно-транспортных	объёмов,	оценка	аварийности;
• Опросы	местного	населения	для	оценки	социального	воздействия.
В	процедуре	ОВОС	должны	быть	представлены	альтернативные	решения	от-
носительно	осуществления	проекта	для	нахождения	оптимального	для	окру-
жающей	 среды	и	для	деятельности	решения.	В	 горнодобывающем	проекте	
альтернативные	решения	могут	касаться:
• Размещения	(вместе	или	раздельно)	места	добычи	и	обогащения	руды.	В	
последнем	случае	руда	перевозится	в	другие	места	для	обогащения;	
• Размещения	основных	видов	производства	на	территории	(цех	обогаще-
ния,	площадки	складирования	вмещающих	пород	и	хвостов);
• Организации	обогащения	руды	и	дальнейшей	переработки	концентрата;
• Управления	водными	ресурсами	(водоснабжением	и	водоотведением);	
• Организации	транспортировки,	планирования	маршрутов	 транспорти-
ровки.
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Более	подробно	процедура	ОВОС	и	оценка	ОВОС	горнодобывающего	пред-
приятия	освещены	в	публикации	Salminen	et al.	(2000).	К	тому	же,	например,	
Центр	исследований	и	развития	социальной	сферы	и	здравоохранения	и	Ми-
нистерство	социальной	сферы	и	здравоохранения	опубликовали	материалы	по	
оценке	социального	воздействия	(напр.	Juslen	1995,	Sosiaali-	ja	terveysministeriö	
1999,	Kauppinen	&	Tähtinen	2003,	Nelimarkka	&	Kauppinen	2007).	Примеры	про-
цедуры	ОВОС	последних	лет,	которые	касаются	горнодобывающих	проектов,	
помещены	на	веб-страницах	природоохранной	администрации	и	ELY-центров	
(Suomen	ympäristökeskus	2010b,	Elinkeino-,	liikenne-	ja	ympäristökeskus	2011)).
5.2.2 
Оценка «Natura» (Оценка влияния на ООПТ)
Оценка	«Natura»	проводится	в	горнодобывающих	проектах,	которые	распола-
гаются	на	территориях,	предложенных	Правителством	или	уже	включенных	в	
природоохранную	сеть	«Natura	2000»,	вблизи	таких	территорий	или	в	верхнем	
течении	общих	 с	ними	водосборных	бассейнов.	С	помощью	оценки	можно	
убедиться	в	том,	что	проект	не	оказывает	негативного	воздействия	на	охраняе-
мые	объекты	территории	«Natura».	Оценка	проводится	или	при	подаче	заявки	
на	геологические	исследования,	или	не	позднее	подачи	заявки	на	разрешение	
горнодобывающей	деятельности	или	на	экологическую	лицензию	(ср.	с	разд.	
3;	Söderman	2003,	Idman	et al.	2007).	Если	для	горнодобывающего	проекта	необ-
ходима	процедура	ОВОС,	то	оценка	«Natura»	является	частью	этой	процедуры	
(Söderman	2003).
До	проведения	непосредственно	оценки	«Natura»	и	вынесения	заключения	
может	иметь	место	исследование	потребности	в	такой	процедуре	(ср.	с	разд.	
3.2.3).	Для	решений	суда	EС	всегда	необходима	оценка	«Natura»,	если	нет	уве-
ренности,	что	природоохранная	территория	не	подвергается	негативному	воз-
действию	(Ylitulkkila	et al.	2009).	Обычно	в	горнодобывающих	проектах	практи-
куется	независимая	оценка	«Natura».
В	 оценке	 «Natura»	 даётся	 детальная	 оценка	 воздействия	 горнодобываю-
щей	деятельности	на	те	природоохранные	ценности	территории	«Natura»,	по	
причине	которых	данный	участок	включён	в	сеть	«Natura	2000».	Основаниями	
охраны	являются	места	обитания	(так	наз.	территории	SCI	и	территории	SPA).	
Оценка	проводится	по	типам	мест	обитания	и	по	видам.	Оценивается	прямое	
и	косвенное,	краткосрочное	и	долгосрочное	влияние	отдельных	факторов	и	
комплекса	факторов	на	природные	ценности	(в	т.	ч.	на	места	обитания	и	их	
площади)	и	цельность	территории	«Natura»	(на	экологическую	структуру	и	
жизнеспособность	территории)	на	разных	этапах	жизненного	цикла	(напр.	EC	
2001,	Söderman	2003).	Кроме	того,	описываются	действия	по	предотвращению	
или	уменьшению	негативного	воздействия	и	предлагаются	методы	отслежи-
вания	 воздействия.	Очень	 важно	оценить	 значимость	 воздействия.	Оценка	
направлена	обычно	на	 ту	 часть	 территории	«Natura»,	 которая	подвержена	
влиянию	рудника.
В	качестве	основы	оценки	«Natura»	проводится	сбор	информации	о	расти-
тельности	и	местах	обитания,	о	птицах.	Кроме	того,	также	используются	уже	
имеющиеся	сведения.	К	тому	же	для	оценки	требуется	информация	о	состо-
янии	окружающей	среды,	полученная	при	изучении	исходного	 состояния	и	
оценке	воздействия	на	окружающую	среду,	а	также	о	характере	и	масштабах	
воздействия	видов	деятельности	горнопромышленного	предприятия	(напри-
мер,	результаты	моделирования	шума	и	пыления).
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Типичными	видами	воздействия,	оцениваемым	по	системе	«Natura»	явля-
ются	следующие:
• Воздействие	на	виды	и	их	места	обитания	радикального	изменения	мест-
ности	при	строительстве	рудника	и	обустройстве	его	различных	функци-
ональных	единиц	(участка	добычи	руды,	промышленной	зоны,	площадей	
для	отвалов	вмещающих	пород);	
• Воздействие	водоотвода	из	отработанного	пространства	и	других	решений	
по	водоотведению	на	уровни	поверхностных	и	подземных	вод	(например,	
осушение	водных	объектов,	изменения	в	расходах	и	направлениях	течения)	
и,	вследствие	этого,	на	места	обитания
 − инспекция	компрессионной	воронки;	изучение	гидрогеологических	
особенностей	скальных	пород	и	четвертичных	отложений,	интерпре-
тация	разломов;
• Оценка	воздействия	атмосферных	выбросов	и	их	переноса
 − воздействие	пыления	(прямое	и	косвенное)	от	добычи,	измельчения,	
транспортировки	руды,	дорожного	движения,	а	также	перемещения	и	
складирования	земельных	масс	(вмещающие	породы,	массы	удаляемо-
го	грунта,	места	временного	складирования	руды,	хвостохранилища)	на	
виды	и	места	их	обитания	(оценка	распространения	и	состава	пыли),
 − газовых	выбросов	(SO2,	NO2)	транспортного	и	производственного	
оборудования	на	виды	и	места	их	обитания	(распространение	и	состав	
газов),
 − воздействие	атмосферных	выбросов	от	процессов	переработки	руды	
на	виды	(распространение	и	состав	газов);
• Воздействие	поверхностного	стока	с	территории	рудника,	стоков	хвостохра-
нилищ	и	отвалов	вскрышных	пород,	перелива	воды	из	резервуаров	и	вы-
работок	на	места	обитания	видов	
 − качество	и	объёмы	вод;
• Воздействие	шума	в	период	строительства	и	во	время	деятельности	пред-
приятия	на	виды	флоры	и	фауны	в	системе	«Natura»;
• Воздействие	увеличивающегося	дорожного	движения	и	инфраструктуры
 − территории,	подвергающиеся	застройке	или	граничащие	с	линиями	
инфраструктуры	(транспортная	связь,	электроснабжение),
 − загрязнение	и	шум;
• Прямое	негативное	воздействие	строительства	и	деятельности	на	популя-
ции	птиц.
Объём	и	детальность	оценки	«Natura»	зависят	от	масштабов	и	характера	гор-
нодобывающего	предприятия,	расстояния	территории	«Natura»	от	рудничной	
территории,	а	 также	особенности	охраняемых	объектов	и	их	ценность	 (ср.	 с	
таблицей	26	и	Söderman	2003).	Содержание	оценки	необходимости	и	непо-
средственно	самой	оценки	«Natura»	изложено	в	Руководстве,	выпущенном	Ев-
ропейской	комиссией	(EC	2001)	и	Руководстве,	опубликованном	Сёдерманом	
(Söderman	2003).	В	приложении	5	дан	пример	содержания	оценки	«Natura».
В	последние	 годы	 касательно	 горнодобывающей	промышленности	 оцен-
ка	«Natura»	проводилась,	например,	в	проекте	по	разработке	месторождения	
полиметаллической	руды	в	Кевитсе	 (Kevitsa),	 в	проекте	фосфатного	рудни-
ка	в	Сокли	 (Sokli),	 а	также	в	проекте	талькохлоритного	камня	в	Вааралампи	
(Vaaralamрi)	(Таблица	26).	В	проектах	Кевитса	и	Сокли	оценка	«Natura»	прово-
дилась	для	получения	экологической	лицензии	одновременно	с	процедурой	
ОВОС,	но	в	виде	отдельного	процесса	(Jokimäki	&	Hamari	2007,	Ylitulkkila	et al. 
2009).	В	проекте	талькохлоритного	камня	оценка	была	проведена	для	заявки	на	
предоставление	горного	отвода.
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Таблица 26. Примеры оценки «Natura» в горнодобывающих проектах.
 Проект полиметалличе-
ского рудника Кевитса 
Проект фосфорного рудника Сокли Проект талькохло-
ритного камня 
Вааралампи
Этап оценки 
«Natura»
Отдельный процесс, 
но одновременно с 
процедурой ОВОС для 
получения экологической 
лицензии
Отдельный процесс, но одновременно 
с процедурой ОВОС для получения 
экологической лицензии 
Заявка на горный отвод 
Расстояние  
от территории 
«Natura» 
Часть территории «Natura» 
в зоне воздействия рудника 
(на расстоянии > 0,5 км); 
в некоторых вариантах 
транспортные магистрали 
проходили по дорогам 
другой территории «Natura» 
Четыре территории «Natura» в зоне 
воздействия рудника
Часть территории 
«Natura» в зоне 
планируемого горного 
отвода
Выполненные 
обоснования
Обоснования для про-
цедуры ОВОС и оценки 
«Natura»:
Обоснования для процедуры ОВОС и 
оценки Natura:
Имеющиеся 
обоснования:
 − описание 
растительности,  
типов местообитаний,
 − птиц, исследований 
рыбы, дорожного 
движения, водоёмов и 
почв.
 − инвентаризация мест обитания,
 − встречаемость видов растений,
 − карты и спутниковые снимки,
 − имеющиеся описания природы, 
растительности
 − геологические и лимнологические 
исследования,
 − воздействие проекта на 
поверхностные и подземные воды,
 − моделирование влияние пыли и шума.
 − инвентаризация 
мест обитания и 
растительности,
 − сведения по 
отдельным видам в т. 
ч. об их экологии,
 − описание исходного 
состояния,
 −  исследования торфа 
и определение класса 
болот.
Выполнение 
оценки
Оценка воздействия 
на охраняемые места 
обитания территорий 
«Natura» до и после 
планируемых мер по 
уменьшению воздействия.
Оценка прямого и косвенного 
воздействия на охраняемые объекты 
территорий «Natura» производственной 
деятельности на разных этапах 
жизненного цикла проекта по вариантам, 
представленным в процедуре ОВОС. 
Оценка содержит меры по уменьшению 
воздействия и оценку воздействия до и 
после этих мер.
Оценка прямого и 
косвенного воздействия 
на охраняемые объекты 
территорий «Natura» 
на разных этапах 
жизненного цикла.
Заключение 
ELY-центра
Дополнительные 
обоснования 
запрашивались до 
рассмотрения вопроса 
предоставления 
экологической лицензии, 
в т. ч. 
 − инвентаризация 
растительности,
 − исследования шума,
 − моделирование 
выбросов, 
 − воздействие на места 
обитания.
По некоторым вариантам осуществления 
проекта оценка была достаточной, но 
требовала дополнения, в т. ч.
 − в оценке воздействия и его  
масштабов, и
 − в определении территории 
воздействия.
ELY-центр считает, что 
ослабление природо-
охранных ценностей на 
территории «Natura» 
незначительно.
По некоторым вариантам осуществления 
проекта оценка воздействия 
недостаточна и требует дополнения.
Некоторые варианты осуществления 
проекта значительно ослабляют 
природоохранные ценности территорий 
«Natura», и по этим частям разрешения 
проекту не предоставляется.
Ссылки Jokimäki & Hamari 2007 Ylitulkkila et al. 2009 Nikkarinen 2004
Lapin ympäristökeskus 2007 
(Центр окружающей среды 
2007)
Lapin ympäristökeskus 2009 (Центр 
окружающей среды 2009)
Itä-Suomen ympäristö- 
lupavirasto (Бюро 
лицензирования 
Восточной 
Финляндии2007) 
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5.2.3 
Оценка экологических рисков
Оценка	риска	–	это	процесс,	в	котором	выявляется	опасность	и	определяется	
вероятность	её	реализации.	Степень	опасности	определяется	серьёзностью	не-
гативного	воздействия.	При	оценке	риска	научными	методами	прогнозируется	
неблагоприятное	воздействие	в	будущем.	Существенным	преимуществом	ме-
тода	является	то,	что	действия	управления	риском	могут	быть	спланированы	
на	основе	изученной	(смоделированной)	ситуации.	Без	наличия	достаточной	
информации	и	оценки	рисков	управление	риском	происходит	по	принципу	
осторожности,	 тогда	действия	могут	быть	направлены	неправильно	относи-
тельно	настоящего	вреда.
Согласно	существующей	модели	под	интегрированной	оценкой	экологиче-
ского	риска	понимается	как	оценка	риска	для	здоровья,	так	и	для	природной	
среды	 (напр.	Nikkarinen	 et al.	 2008).	Оценка	риска	для	 здоровья	химических	
веществ	 традиционно	 содержит	 следующие	 составляющие:	 1)	 идентифика-
ция	опасности	(hazard	assessment),	2)	описание	доза-реакция	(dose-response),	
3)	оценка	подверженности	опасности	(exposure	assessment)	и	4)	характеристика	
риска	(risk	characterisation).	Два	первых	пункта	отражают	особенности	вещества/
фактора	риска,	ситуацию	оценки	подверженности	опасности,	по	отношению	к	
которой	оценивается	риск,	а	характеристика	риска	отражает	непосредственно	
риск	(степень).	Такой	же	подход	применяется	также	при	оценке	риска	других	
факторов	воздействия.
В	оценке	экологического	риска	 (ERA)	вред	для	живого	организма	 -	нега-
тивное	проявление,	 которое	 ведёт	 к	 уменьшению	жизнеспособности.	Эко-
логические	риски	могут	возникать	на	разных	уровнях	 (клетка-организм-по-
пуляция-сообщество-экосистема),	но	объектом	интереса	в	оценке	риска	яв-
ляется	обычно	неблагоприятное	влияние,	направленное	на	всю	структуру	и	
деятельность	экосистемы.	На	практике	в	ERA	основное	внимание	уделяется	
экотоксикологическому	воздействию,	которое	обычно	оценивать	легче,	чем	
экологическое.
В	горнопромышленной	сфере	оценка	экологического	риска	может	быть	акту-
альной	на	любом	этапе	жизненного	цикла	горного	предприятия.	Оценка	риска	
может	быть	использована,	например,	при	оценке	воздействия	на	окружающую	
среду	или	проектировании	рудника,	планируя	действия	управления	риском.	В	
горнодобывающей	промышленности	пока	нет	общепринятой	системы	оценки	
риска,	уровень	и	масштабы	оценки	риска	определяются	в	каждом	конкретном	
случае.	Анализ	 существующих	рисков	 стоит	провести	по	всем	объектам	для	
идентификации	опасности	и	предварительной	оценки	необходимости	управ-
ления	риском.	Анализ	рисков	и	их	классификацию	на	общем	уровне	можно	
проводить	следующими	методами:
• анализ	потенциальных	проблем	(опасность	идентифицируется	и	класси-
фицируется	инициативной	группой	методом	поиска	идей);
• систематический	анализ	причинно-следственных	связей	(по	каждому	виду	
деятельности	и	источнику	загрязнения	составляется	схема	технологическо-
го	процесса,	на	основе	которой	оценивается	возможное	распространение	
вредных	веществ	и	подверженность	их	влиянию);
• анализ	внештатных	ситуаций	(при	этом	продумываются	все	неординар-
ные	ситуации,	которые	могут	привести	к	изменениям	обычного	уровня	
показателей).
Разные	методы	описаны	более	подробно	в	Руководстве	по	закрытию	рудника	
(Kaivoksen	sulkemisen	käsikirja	(Heikkinen	et al.	2005)).
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В	горнодобывающих	проектах	особенно	в	неординарных	ситуациях	аварий-
ную	опасность	(экологический	риск)	могут	создавать	следующие	факторы	риска:	
• ограждающие	дамбы	гидротехнических	сооружений	для	хранения	отхо-
дов;
• основания	отвалов	хвостов	обогащения	и	хвостов	кучного	выщелачивания;	
• площадки	хранения	химических	реагентов;
• легко	подвергающиеся	пылению	отвалы	хвостов	и	вмещающих	пород.
В	нормальной	ситуации	оценка	риска	по	отдельным	объектам	проводится	обыч-
но	поэтапно	от	оценки	общего	уровня	к	более	детальному.	Оценка	начинается	
со	знакомства	с	общей	ситуацией	и	выявления	проблемы.	Для	этого	собира-
ется	информация	об	объекте.	Далее	определяются	ограничивающие	оценку	
Рис. 25. Пример принципиальной интегрированной модели риска общего уровня на 
горнодобывающем предприятии.
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факторы,	такие	как	территория,	срок	и	оцениваемые	риски.	Для	того,	чтобы	
провести	это	определение	составляется	абстрактная	общая	модель	оценки	ри-
ска,	выражающая	связь	источника	опасности	через	подверженность	с	объектом,	
подвергающемся	опасности	(Рис.	25).	В	общих	моделях	факторы,	связанные	с	
возникновением	опасности	и	повышенных	концентраций,	являются	общими	
для	оценки	рисков	для	окружающей	среды	и	здоровья.	Оценка	отдельных	объ-
ектов	состоит	из	следующих	этапов:
• Сбор	сведений	о	территории
 − исторические	сведения,	карты,	загрязняющие	вещества;
• Сбор	результатов	измерений	на	территории
 − загрязнение,	почвы,	поверхностные	и	подземные	воды,	живые	орга-
низмы;	
• Выбор	критических	веществ
 − сведения	о	их	свойствах	и	концентрациях;
• Оценка	распространения	критических	веществ	
 − экологические	условия	и	подвижность	веществ;	
• Оценка	подверженности
 − выбор	маршрутов	подверженности	и	объектов,	подверженных	риску;
• Оценка	воздействия
 − связь	«доза-реакция»;
• Характеристика	рисков	
 − описание	и	вероятность	риска.
Интегрированная	модель	может	быть	составлена	на	разных	этапах	жизненного	
цикла	предприятия:	планирования	деятельности,	непосредственно	производ-
ственной	деятельности,	закрытия	предприятия	и	рекультивации.
От	абстрактной	модели	можно	перейти	к	расчётной	модели,	 с	помощью	
которой	получают	цифровую	информацию	о	распространении	загрязняющих	
веществ	от	источника	через	промежуточную	среду	в	живые	организмы,	в	т.	ч.	
человека.	В	модель	включаются	по	определённому	объекту	репрезентативные	
элементы	риска.	В	расчётной	модели	в	определение	показателей	рекомендуется	
включать	три	части:	причинная	связь	(causality),	данные	(data)	и	расчётные	фор-
мулы	(formula).	Результат	расчётной	модели	–	оценка	уровня	подверженности	
риску,	на	основании	которой	проводится	оценка	риска.	Полученная	при	оценке	
концентрация	 сравнивается	 с	 концентрацией	или	дозой,	 которая	 считается	
безопасной.	Сравнение	показывает	величину	безопасной	разницы	между	су-
ществующей	величиной	подверженности	и	вызывающей	опасность	концентра-
цией	или	дозой.	В	горнопромышленных	проектах	за	основу	расчётной	оценки	
риска	можно	использовать,	например,	в	проекте	FINMERAC	(Nikkarinen	et al. 
2008)	разработанную	интегрированную	общую	модель	оценки	риска	металло-
содержащих	выбросов	по	отдельным	объектам.
В	горнодобывающей	промышленности	основными	загрязняющими	элемен-
тами	являются	металлы.	В	последние	 годы	в	ЕС	много	 внимания	уделялось	
совершенствованию	методов	оценки	рисков	от	распространения	соединений	
металлов,	в	т.	ч.	в	проектах	MERAG	и	HERAG	(ICMM	2007,	EBRC	2008).
Особенностями	хорошей	оценки	рисков	являются:
• Чёткие	цели	и	ограничения;
• Прозрачность	и	сравнимость;
• Понятность	и	информативность;
• Принятие	во	внимание	заинтересованные	группы	и	их	мнений;
• Доступность	материалов	в	оригинале;	
• Справедливость	процесса;
• Принципы	и	ожидания,	принятые	конечным	пользователем.
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5.2.4 
Изучение текущего состояния
Изучение	текующего	состояния	проводится	обычно	для	действующих	или	за-
крытых	горнопромышленных	территорий.	Его	целью	является	анализ	уже	про-
изошедшего	на	настоящий	момент	экологического	воздействия	и	выяснение	
причин	этого	воздействия	для	уменьшения	нагрузки	на	окружающую	среду.	
Для	оценки	характера	и	масштабности	экологического	воздействия	результаты	
современного	состояния	сравниваются	с	исходной	ситуацией	и	результатами	
мониторинга.	
Содержание	отчёта	о	 текующем	 состоянии	и	проводимые	исследования	
определяются	его	целями.	Отчёт	может	быть	выполнен	в	виде	общего	много-
стороннего	обзора	всей	территории	или	направлен	на	изучение	и	уменьшение	
определённого	вида	воздействия.	Отчёт	о	существующем	состоянии	действу-
ющих	и	закрытых	рудников	составляется	обычно	как	основа	для	рекультива-
ционных	работ	и/или	планирования	и	контроля	действий	по	расширению	
производства.	Как	для	действующих,	так	и	для	закрытых	рудников	исследо-
вание	существующего	состояния	проводится,	например,	в	целях	выявления	
и	уменьшения	нагрузки	на	окружающую	среду	от	хвостохранилищ	отходов	
обогащения.	
Описание	существующего	состояния	имеет	место	также	после	завершения	
геологоразведочных	работ,	 особенно	 если	 во	 время	 геологических	исследо-
ваний	удалялись	большие	массы	земли	или	изымалось	много	горной	массы.	
В	этом	случае	целью	было	определить,	было	ли	воздействие	геологических	
исследований	на	 окружающую	 среду	 значительным	и	 какой	 характер	оно	
носило.
Содержание	отчёта	о	текущем	состоянии	зависит	и	от	имеющегося	описания	
исходной	ситуации.	У	эксплуатированных	на	протяжении	долгого	времени	и	
уже	 закрытых	рудников	описание	исходной	ситуации	может	отсутствовать.	
Тогда	для	отчёта	о	существующей	ситуации	требуются	обычно	более	детальные	
исследования.	Например,	на	территории	старого	рудника,	где	замечено	загряз-
нение	подземных	вод,	обычно	целесообразно	основательно	изучить	профиль	
четвертичных	отложений	и	гидрологический	режим	для	выявления	причин	и	
пути	загрязнения.	
Для	отчёта	о	текущем	состоянии	могут	быть	выполнены,	к	примеру,	следу-
ющие	исследования:
• Изучение	воздействия	на	поверхностные	и	подземные	воды,	почвы;
• Строение	профиля	четвертичных	отложений	и	гидрологический	режим;
• Современное	состояние	физических	и	химических	свойств	мест	размеще-
ния	отходов	(инфильтрация	вод,	химические	изменения);
• Оценка	современного	состояния	эффективности	водоотведения	и	очистки	
стоков;
• Исследования	распространения	шума;
• Исследования	распространения	пыли	(в	т.	ч.	концентрации	во	мхах);
• Описание	природной	среды;
• Изучение	водных	объектов;
• Изучение	седиментов	(донных	осадков	в	водоемах);
• Изучение	возможностей	использования	сопутствующих	продуктов	(вме-
щающих	пород).
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5.3 
Оценка качества и необходимости 
очистки сточных вод
Во	время	действия	рудника	может	происходить	загрязнение	поверхностных	и	
подземных	водных	объектов,	особенно	откачиваемыми	из	отработанного	про-
странства	водами,	стоками	обогащения,	мест	размещения	хвостов	и	вмещаю-
щих	пород.	До	начала	производственной	деятельности	важно	знать	качество	и	
количество	сточных	вод	для	оценки	воздействия	на	окружающую	среду	и	пла-
нирования	технологий	по	уменьшению	этого	воздействия.	Исследовательский	
процесс	проходит	примерно	следующим	образом:
1.	Идентификация	различных	источников	 выбросов	и	их	 характеристика	
(вредные	вещества);
2.	Оценка	присутствующих	вредных	веществ	и	их	проникновения	в	воду;
3.	Расчёт	концентраций	загрязняющих	веществ	и	их	перемещения	в	водоё-
мы-приёмники	(качество	и	количество	воды,	направления	течения,	кон-
центрации,	соотнесённые	с	местными	расходами	воды),
4.	Оценка	потребности	очистки	при	сравнении	расчётный	концентраций	с	
классом	качества	водоёма-приёмника,	минимальным	биогенным	режимом	
и/или	экотоксикологическими	данными	о	гидробионтах	(подверженные	
риску	организмы),	а	также	со	стандартами	качества	хозяйственно-питье-
вой	воды.	К	тому	же	надо	принять	во	внимание	максимально	допустимую	
нагрузку	на	водоёмы-приёмники.
Принципом	оценки	качества	 сточных	вод	является	их	идентификация	и	ха-
рактеристика,	особенно	по	содержанию	в	них	вредных	веществ.	На	практике	
это	предполагает	химический	и	минералогический	анализ	месторождения	и	
образующихся	 горнопромышленных	отходов	 (вмещающие	породы,	 хвосты,	
шламы)	(ср.	с	разд.	5.4.2),	а	также	описания	процессов	добычи	и	обогащения	
руды	и	используемых	при	этом	химических	реагентов	(взрывчатые	вещества,	
реагенты	обогащения,	 топливо)	 (см.	раздел	2.3).	Содержащиеся	в	руде	и	от-
ходах	 возможные	вредные	 вещества	можно	определить	измерением	общих	
концентраций	элементов.	До	начала	деятельности	при	инвентаризационном	
бурении	из	вмещающих	пород	отбираются	пробы	и	по	ним	определяется	соот-
ношение	основных	минералов	месторождения.	Характеристика	должна	распро-
страняться	на	все	образующиеся	фракции	вмещающих	пород.	Состав	хвостов	
обогащения	определяется	при	обогатительном	тестировании.	В	оценке	качества	
рудничных	вод	необходимо	кроме	характера	месторождения	принимать	 во	
внимание	также	выбросы	от	использования	взрывчатых	веществ	и	топлива,	а	
также	от	возможной	закладки	отработанного	пространства.	Соответственно	в	
оценке	выбросов	от	вмещающих	пород	надо	принимать	во	внимание	остатки	
взрывчатых	веществ,	a	в	оценке	хвостов	обогащения	–	реагентов	обогащения.	
Сведения	о	 составе	применяемых	веществ	 есть,	например,	 в	инструкции	по	
безопасному	применению.	При	необходимости	состав	можно	определить	пу-
тём	химического	анализа.	Вредные	вещества	сточных	вод	в	горнодобывающей	
промышленности	–	это	обычно	металлы	(например,	Cr,	Cu,	Pb,	Mo,	Ni,	Zn,	V,	U,	
Fe,	Al),	полуметаллы	(As,	Sb),	соли	(например,	сульфаты,	хлориды,	цианиды),	
биогены	(например,	соединения	азота)	и/или	органические	соединения	(напри-
мер,	ксантогенаты,	минеральные	масла).	К	тому	же	сточные	воды	рудника	по	
добыче	металлических	руд	содержат	много	щелочно-земельных	и	щелочных	
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металлов	(например,	Ca,	Mg,	Na,	K).	Карьерные	воды	и	поверхностный	сток	с	
полигонов	горнопромышленных	отходов	обычно	имеют	кислую	среду.	Карьер-
ные	и	технологические	воды	могут	также	содержать	значительное	количество	
взвешенных	веществ.
Существует	ряд	методов	оценки/моделирования	качества	поверхностного	
стока	до	начала	промышленной	деятельности.	Кислотообразующий	потенциал	
образования	стоков	высокой	кислотности	оценивается,	как	правило,	статиче-
скими	и	кинетическими	тестами	(см.	Приложение	6).	Выщелачивание	вредных	
веществ,	находящихся	в	составе	вмещающих	пород	и	хвостов,	отслеживается	
также	путём	исследования	отдельных	вытяжек,	изучения	растворимости,	ми-
нералогического	состава,	выветривания	минералов,	на	основании	анализа	проб	
воды,	отобранных	при	обогатительном	тестировании,	а	также	геохимическим	
моделированием	(см.	INAP	2009).	К	тому	же,	для	сравнения	данные	по	сточным	
водам	можно	получить	от	действующих	или	 закрывшихся	рудников	 (объё-
мы	использования	реагентов	и	топлива,	данные	мониторинга	качества	воды).	
Например,	 влияние	взрывчатых	веществ	на	качество	 воды,	откачиваемой	из	
отработанного	пространства,	можно	оценить	по	использованному	количеству	
этих	веществ	и	результатам	мониторинга	качества	рудничной	воды.	Для	оценки	
качества	сточных	вод	можно	использовать	сравнительный	материал	подобно-
го	рудника,	 где	 такие	же	руды	обогащаются	и	перерабатываются	методами,	
пригодными	для	данного	типа	руды	(ср.	Plumlee	1999).	Собранные	при	оценке	
исходного	состояния	сведения	о	качестве	вод	могут	быть	базовой	информацией	
о	стоках	предприятия,	если	на	данной	территории	наблюдается	естественная	
нагрузка	на	воды	от	скальных	пород.	
По	данным	о	химическом	составе	стоков	рассчитывается	нагрузка	по	каждо-
му	веществу	в	прогнозируемом	объёме	сточных	вод	и	соотносится	с	объёмом	
вод	в	канализационном	канале,	с	объёмом,	качеством	вод	и	максимальной	до-
пустимой	нагрузкой	водоёма-приёмника.	Количество	откачиваемой	из	выра-
ботанного	пространства	воды	можно	рассчитать	математическими	методами,	
например,	с	помощью	так	называемых	«рудничных	уравнений»	или	другими	
способами,	практикуемыми	на	горных	предприятиях.	В	расчётах	по	каждому	
объекту	требуются	следующая	информация	о	поверхностных	и	подземных	во-
дах:	 водосборная	территория,	площадь	водной	поверхности,	 водный	баланс,	
расходы	и	направление	течения,	исходное	качество	воды	и	местные	климати-
ческие	условия	(особенно	количество	осадков	и	талых	вод).	Кроме	того,	нужны	
сведения	о	гидрологических	особенностях	и	размерах	источников	загрязнения	
(хвосты,	вмещающие	породы,	пространство	выемочных	камер).	Самый	простой	
способ	для	расчёта	нагрузки	–	это	так	называемый	расчёт	коэффициента	раз-
бавления,	который	не	принимает	во	внимание	возможного	связывания	вредных	
веществ	и/или	их	повторной	мобилизации.	Можно	пользоваться	и	более	слож-
ными	математическими	моделями,	такими	как	модели	потока	и	распростра-
нения.	Последняя	из	них	может	использоваться	и	для	моделирования	реакции	
вредных	 веществ	 во	 время	распространения.	В	оценке	должны	учитываться	
также	сезонные	и	годичные	изменения	количества	и	качества	вод.
Сточные	воды	горнодобывающего	предприятия	не	должны	влиять	на	повы-
шение	концентраций	вредных	веществ,	на	закисление	воды,	на	другие	измене-
ния,	которые	заметно	ухудшают	состояние	водоёма	ниже	по	течению	от	места	
сброса.	В	Финляндии	Постановлением	Правительства	об	опасных	и	вредных	
для	водной	среды	веществах	(1022/2006)	и	особенно	его	дополнением	(868/2010)	
определены	экологические	нормы,	 с	 которыми	фактические	концентрации	
можно	сравнивать.	Экологические	нормы	касаются	кроме	токсичных	органи-
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ческих	соединений	также	концентраций	ртути,	кадмия,	 свинца	и	никеля,	а	
также	их	соединений	(868/2010,	Приложение	1).	В	приложении	Постановления	
предельно	допустимые	концентрации	этих	металлов	в	воде	озёр	определя-
ются	суммой	норматива	экологического	качества,	основанного	на	результатах	
экотоксикологического	тестирования,	и	фоновой	природной	концентрацией	
(ES,	см.	Verta	et al.	2010).	Требования	качества	(концентрации	в	воде)	следующие:	
кадмий	0,1	мкг/л,	никель	21	мкг/л,	свинец	в	слабогумусных	озёрах	7,3	мкг/л,	в	
гумусных	озёрах	7,4	мкг/л,	в	сильногумусных	озёрах	7,5	мкг/л,	в	реках	с	песча-
ными	и	глинистыми	подстилающими	породами	7,5	мкг/л,	в	реках	с	торфяными	
подстилающими	грунтами	7,7	мкг/л,	ртуть	соответственно	0,20	мкг/л,	0,22	мкг/л,	
0,25	мкг/л,	0,20	мкг/л	и	0,25	мкг/л	(868/2010,	Приложение	1).	Там,	где	геологиче-
ские	особенности	обуславливают	высокие	природные	концентрации,	можно	
отступить	от	оценки	фоновых	концентраций,	изложенной	в	приложении	1	
Постановления	(868/2010),	на	основании	экспертного	заключения	(см.	также	
Verta	et al.	2010).
Безопасные	для	водных	экосистем	уровни	концентраций	в	некоторых	случа-
ях	существенно	ниже	того	уровня,	которого	можно	достичь	методами	очистки	
согласно	наилучшей	имеющейся	 в	 наличии	 технологии.	Например,	 когда	
выбросы	уменьшаются	вследствие	использования	наилучшей	технологии,	уро-
вень	концентраций	никеля	в	обработанной	воде	заметно	выше,	чем	норматив	
экологического	качества.	Тогда	в	экологической	лицензии	на	основании	заявки	
природопользователя	можно	определить	согласно	Постановлению	(1022/2006),	
статьи	6b	зону	смешения,	где	концентрация	одного	или	нескольких	веществ,	
обозначенных	 в	 приложении	постановления,	может	превышать	 норматив	
экологического	качества,	если	другие	части	поверхностного	водного	объекта	
соответствуют	необходимым	нормам.	В	экологической	лицензии	должны	быть	
указаны	 границы	 зоны	 смешения	 с	 учётом	концентраций	вредных	 веществ	
в	месте	расположения	источника	 выбросов	и	 выполнения	общих	принци-
пов,	указанных	в	статье	4	закона	охраны	окружающей	среды	(в	т.	ч.	принцип	
осторожности,	принцип	наилучших	имеющихся	в	наличии	технологий)	для	
деятельности,	которая	создаёт	экологическую	опасность.	
В	требованиях	к	качеству	хозяйственно-питьевой	воды	(STM	461/2000)	указа-
ны	ПДК	для	таких	металлов	как	сурьма,	мышьяк,	хром,	медь,	свинец	и	никель.	
Норматив	качества	разработан	для	воды,	используемой	на	хозяйственные	цели,	
он	не	отражает	должного	уровня	концентраций	в	водоёме.	Например,	установ-
ленный	для	меди	ПДК	2	мг/л	оказывает	негативное	воздействие	на	многие	виды	
гидробионтов.	Лицу,	ходатайствующему	об	экологической	лицензии,	необхо-
димо	выяснить	с	помощью	литературных	источников	такие	уровни	концентра-
ций	всех	попадающих	в	водоёмы	с	производственными	стоками	загрязняющих	
веществ,	которые	не	оказывают	неблагоприятного	влияния	на	водоёмы.	При-
стального	внимания	в	горнодобывающей	промышленности	требуют	металлы,	
полуметаллы,	сульфаты,	тиосульфаты,	биогены,	pH,	реагенты	обогащения	и	их	
остатки,	а	также	взвешенные	вещества.
Загрязнение	вод	азотом	(нитратами)	от	горнодобывающей	промышленности	
часто	такого	масштаба,	что	ниже	точки	сброса	достаточно	азота	для	использо-
вания	в	создании	первичной	продукции.	Это	может	вызывать	в	этом	месте	уве-
личение	продуктивности	водорослей	и	связанных	с	этим	негативных	явлений.	
Более	явно	воздействие	заметно	на	участках,	где	ограничивающим	продуктив-
ность	водоёма	«минимальным»	биогеном	был	изначально	азот.
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5.4 
Экологическое обоснование, связанное с 
горнопромышленными отходами рудника 
по добыче металлических руд 
Экологические	риски,	связанные	с	размещением	горнопромышленных	отходов,	
одни	из	самых	существенных	рисков	в	деятельности	рудника.	В	последующих	
разделах	представлены	более	подробно	относящиеся	к	планированию	и	осу-
ществлению	управления	таким	риском	обоснования.
5.4.1 
План управления отходами
До	начала	горнопромышленной	деятельности	составляется	план	управления	от-
ходами,	который	является	приложением	к	заявке	на	экологическую	лицензию.	
В	плане	управления	отходами	важно	показать	практическую	пригодность	места	
размещения,	принимая	во	внимание	характер	отходов,	предотвращение	нега-
тивного	воздействия,	управление	ими	во	время	и	после	действия	рудника	(VNA	
379/2008,	статья	4).	Составляющей	частью	плана	управления	отходами	являются	
планы	контроля	и	рекультивации.	План	обновляется	при	необходимости	в	пе-
риод	производственной	деятельности,	если	возникают	изменения	в	управлении	
отходами	и	ещё	чаще,	если	подаётся	новая	заявка	на	экологическую	лицензию.	
План	управления	отходами	должен	содержать:
• Описание	возникающих	горнопромышленных	отходов	и	их	объёмов;
• Описание	характера	горнопромышленных	отходов	(характеристика	отхо-
дов,	см.	раздел	5.4.2	и	Приложение	6);
• Описание	мест	размещения	отходов	(расположение,	топография),	структу-
ра	четвертичных	отложений,	строение	основания	и	дамб	хвостохранилищ	
(см.	раздел	5.4.3);
• Описание	гидрологических	и	гидрогеологических	особенностей	местности,	
состояние	поверхностных	и	подземных	вод	(см.	раздел	5.4.3.1);
• Описание	потенциального	и/или	фактического	экологического	 воздей-
ствия	на	(грунты,	подземные	и	поверхностные	водные	объекты)	мест	разме-
щения	отходов,	а	также	методы	его	предотвращения,	такие,	как	например,	
 − предотвращение/замедление	химических	изменений	(потенциаль-
ное	изменение	кислотности,	потенциальное	выщелачивание	вредных	
веществ),
 − систему	менеджмента	вод	и	
 − план	борьбы	с	пылением;
• Класс	опасности	хранилища	отходов	(хранилище	с	опасностью	крупной	
аварии	или	другое);
• Изложение	плана	предотвращения	и	ликвидации	аварий	(профилактиче-
ские	меры,	система	управления	безопасностью),	если	хранилище	класси-
фицируется	как	вызывающее	опасность	крупной	аварии;
• Обоснование	уменьшения	массы	отходов,	применения	отходов	и	целей	
совершенствования	применения;
• Описание	мониторинга	качества	вод	во	время	действия	рудника	на	терри-
тории	хранилища	и	его	стоков,	а	также,
• План	закрытия	мест	размещения	отходов,	рекультивации	и	контроля	по-
сле	закрытия	(стабильность	полигона	и	качество	вод).
120  Finnish Environment  29ru | 2011
В	последующих	разделах	данной	главы	представлено	описание	получения	
более	детальных	характеристик	горнопромышленных	отходов,	оснований	поли-
гонов	хранения	отходов	и	выбранных	технических	решений,	а	также	возможных	
структур	дамб.	
5.4.2 
Характеристика горнопромышленных отходов
Главной	целью	получения	характеристик	горнопромышленных	отходов	являет-
ся	определение	мест	расположения	отходов,	геотехнические	свойства,	опреде-
ляющие	технологию	складирования	и	рекультивации,	а	также	те	физические	и	
химические	свойства,	которые	важны	для	управления	и	предупреждения	эколо-
гического	воздействия.	Определение	характеристик	и	выбор	методов	определя-
ются	геологическими	особенностями	месторождения,	согласно	которым	можно	
провести	предварительную	оценку	потенциальной	способности	образования	
кислоты	и	нейтрализующей	способности	минеральных	отходов	обогащения,	а	
также	присутствия	элементов,	которые	относятся	к	вредным.	По	результатам	
предварительной	оценки	для	каждой	фракции	отходов	выбираются	методы	
минералогического	и	химического	анализа.	На	рисунке	26	представлена	схе-
ма	процедуры	определения	характеристик	горнопромышленных	отходов	(см.	
также	Приложение	6).
Основой	определения	характеристик	горнопромышленных	отходов	служит	
информация	о	геологических	особенностях	месторождения	и	описание	добычи	
и	обогащения	руды	с	точки	зрения	образования	разных	фракций	отходов	(VNA	
717/2009,	Приложение	3).	 Геологическое	описание	месторождения	содержит	
следующую	информацию:
• рудное	тело,	тип	вмещающей	породы,	типизация	пород,	слагающих	руд-
ную	залежь;	основные	минералы	руды;
• минералогия	руды	месторождения;	
• гидротермальные	превращения	(изменения);	
• типизация	пород,	ограничивающих	месторождение,	или	вмещающие	(пу-
стые)	породы.	
Общие	сведения	содержат	описание	метода	добычи	руды	и	образующихся	во	
время	добычи	вмещающих	пород	(пустой	породы).	В	общих	сведениях	описы-
вается	также	процесс	обогащения	руды	и	образующиеся	при	этом	фракции	
отходов.
Масштабы	определения	особенностей	 горнопромышленных	отходов	зави-
сят	от	сульфидных	минералов	и	обилия	сульфидной	серы	(и/или	сульфатной	
серы)	в	руде	месторождения	и	ограничивающей	её	 вмещающей	породе.	На	
основании	состава	сульфидных	минералов	фракции	отходов	можно	разделить	
на	три	группы	(Рис.	26):	несодержащие	сульфидов	отходы,	железосульфидные	
отходы	и	другие	сульфид-содержащие	отходы.	Для	основной	характеристики	
всех	этих	фракций	отходов	требуется	определение	минералогического	и	хи-
мического	состава	материала	отходов	и	определение	остатков	реагентов	в	нём	
(VNA	717/2009	Приложение	3).
Если	отходы	не	содержат	сульфидной	серы	или	её	общая	концентрация	мень-
ше	0,1	%,	а	кислоторастворимые	концентрации	вредных	веществ,	содержащихся	
в	отходах,	не	превышают	пороговых	уровней	VNA	214/2007	или	фоновых	кон-
центраций	почв	данной	местности,	материал	классифицируется	как	инертный	
отход	(VNA	717/2009	Приложение	1,	см.	также	Luodes	et al.	2011).	По	этим	фрак-
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циям	не	надо	проводить	определения	кислотообразующего	потенциала	или	
других	дополнительных	химических	определений,	если	они	не	являются	легко	
выветриваемыми	по	своим	геологическим	свойствам,	содержащими	вредные	
элементы	минералами-солями,	не	содержат	других	потенциально	опасных	ве-
ществ,	которые	остались	во	фракции	отходов	в	процессе	переработки	руды.	По	
отходам,	в	которых	общая	концентрация	сульфидной	серы	превышает	0,1	%,	
дополнительно	определяются	кислотообразующий	потенциал	и	нейтрализую-
щий	потенциал	(Приложение	6).	К	тому	же	в	этой	группе	отходов	определяются	
нейтрализующие	минералы	и	их	количество	(карбонатные	минералы,	силикаты	
с	преобладанием	Mg-Ca).
Согласно	Постановлению	о	горнопромышленных	отходах	(VNA	717/2009	При-
ложение	1)	к	инертным	отходам	можно	также	отнести	не	содержащие	вредных	
веществ	сульфидные	отходы,	в	которых	общая	концентрация	сульфидной	серы	
меньше	1%,	а	соотношение	потенциала	нейтрализации	(NP)	и	потенциала	кис-
лотообразования	(AP)	более	трёх.	Классификацию	отходов	можно	проводить	
также	по	национальному	списку.	В	публикации	Luodes	et al.	(2011)	представлен	
национальный	список	добываемых	в	Финляндии	вмещающих	пород,	класси-
фицируемых	как	инертные	отходы.	При	характеристике	отходов,	относящихся	
к	непостоянным,	дополнительно	следует	определить	растворимость	717/2009).
В	приложении	6	в	общих	чертах	дано	описание	методов	отбора	проб	для	
определения	 характеристик	 горнопромышленных	отходов,	 а	 также	методы	
определения	их	химических	и	физических	свойств.
Рис. 26. Порядок определения характеристик горнопромышленных отходов.
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5.4.3 
Выбор и проектирование полигонов 
для хранения отходов
Места	для	постоянного	размещения	горнопромышленных	отходов	выбираются	
из	тех	вариантов,	которые	указаны	в	описании	исходной	ситуации.	Место	раз-
мещения	и	технология	складирования	определяются	характером	отходов,	их	
классом,	свойствами	грунтов	и	гидрогеологическими	особенностями	местности,	
а	 также,	 если	места	размещения	обладает	функциональной	пригодностью	к	
следующим	условиям	(Рис.	27,	адаптировано	согласно	EC	2009):
• Способность	отходов	нейтрализовать	образующиеся	кислоты	(наличие	так	
называемых	геохимических	барьеров);
• Потенциальные	концентрации	вредных	веществ	в	отходах,	их	раствори-
мость	за	короткий	и	продолжительный	срок;	
• Условия	окружающей	среды	(безопасность,	расстояние	до	населённых	пун-
ктов,	потребности	охраны	природы,	другое	землепользование);
• Требования	к	грунту	и	технические	требования	к	основанию	полигона	для	
размещения	отходов	(на	основании	класса	отходов);
• Потребность	сооружения	дамб;
• Управление	и	предотвращение	потенциального	экологического	воздей-
ствия	(пыление,	воздействие	на	поверхностные	и	подземные	водные	объ-
екты,	почвы/живые	организмы	и	людей)
 − климатические	факторы,	в	т.	ч.	подверженность	затоплению	и	време-
нами	обильным	осадкам,	
 − ветровые	условия	и	подверженность	пылению	(топография,	высота	
деревьев),
Оценка воздействия
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(
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Рис. 27. Проектирование и выбор места для размещения отходов (адаптировано согласно EC 2009).
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 − промерзание	почвы	и	грунта	на	участке	размещения	отходов	и	гидро-
технических	сооружений,
 − расстояние	до	населённых	пунктов,
 − расстояние	до	природоохранных	территорий;	
• Другое	использование	окружающей	местности;
• Требования	к	рекультивации,	связанные	с	предотвращением	или	умень-
шением	длительного	выделения	кислоты	и	долгосрочной	безопасностью	
полигона;	
• Потенциальный	рециклинг	отходов.
На	рисунке	28	представлены	примеры	влияния	размещения	отходов	на	направ-
ление	потока	подземных	вод	в	разных	топографических	условиях.	На	основании	
свойств	водоносности,	а	также	топографических	особенностей	скальных	пород	и	
поверхностных	осадочных	пород	можно	определить	направление	течения	под-
земных	вод,	его	возможное	изменение	во	время	складирования	отходов	и	после	
завершения	деятельности	рудника.	Эти	особенности	могут	оказывать	влияние	
на	направление	инфильтрации	воды	в	хвостохранилище	после	его	закрытия,	а	
также	во	время	заполнения.	С	другой	стороны,	на	основании	гидрологических	
сведений	можно	составить	план	мониторинга	подземных	вод	и	направить	кон-
троль	на	потенциальные	места	утечки.	
5.4.3.1 
Исследование подстилающего грунта и основание хвостохранилища 
Целью	исследования	подстилающего	 грунта	является	 сбор	информации,	не-
обходимой	для	такого	размещения	каждого	типа	отходов,	чтобы	нагрузка	на	
окружающую	среду	была	минимальной	и	управляемой	(снижение	затрат	во	вре-
мя	деятельности	и	после	её).	Содержание	обоснования	определяется	размером	
полигона,	объёмами	фракций	отходов,	классом	отходов	(EC	2009).	В	описании	
исходной	ситуации	даются	обычно	основные	сведения	о	подстилающих	грунтах	
на	альтернативных	участках	размещения	отходов	и	их	гидрологических	особен-
ностях	 (в	т.	ч.	 границы	водосборных	бассейнов,	направление	течения	поверх-
ностных	вод;	ср.	с	разд.	5.1),	на	основании	чего	можно	выбрать	подходящие	для	
разных	типов	отходов	места	размещения	(Рис.	28).	Дополнительные	исследования	
грунтов	в	местах	размещения	отходов	–	это	исследования	подстилающих	пород	
территории	складирования	и	оценка	пригодности	их	к	использованию	в	гидро-
технических	сооружениях	(основание,	дамба)	(Sivonen	&	Frilander	2001,	Leskelä	
2009).	В	зависимости	от	изучаемого	объекта	могут	использоваться	и	разные	мето-
ды	исследования:	геофизические	(электромагнитное	зондирование,	сейсмическое	
измерение)	или	исследовательские	траншеи	и/или	лёгкое	бурение.
Результаты	изучения	подземных	вод	на	участке	размещения	отходов	могут	
содержать	следующие	сведения:
• толщина	рыхлого	слоя	земли;
• глубина	и	топографические	особенности	поверхности	скальных	пород;
• строение	четвертичных	отложений	(изменения	видов	грунта	и	толщина	
их	слоёв);	
• глубина	поверхности	подземных	вод,	рассчитанная	от	поверхности	земли	
(+	оценка	сезонного	изменения	глубины)	и	направление	течения	подзем-
ных	вод;
• границы	водосборных	бассейнов	поверхностных	и	подземных	вод	(водо-
разделы);
• рельеф	поверхности	земли	и	естественное	направление	течения	поверх-
ностных	вод.
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Геотехнические	изыскания,	связанные	с	особенностями	природных	грунтов,	
используемых	в	качестве	земляного	полотна	полигона,	должны	содержать	сле-
дующие	сведения	(Rantamäki	et al.	1979,	Leskelä	1992	и	2009):
• Соотношение	частиц	разного	размера,	содержание	мелких	частиц	(<0,06	
мм)	и	глинистых	частиц	(<0,002	мм)
 − измеренное	в	пробе;	рассев	по	фракциям,	определение	распределения	
размеров	частиц	в	мелкой	фракции	на	приборе	SediGraf	(или	ареоме-
трическое	определение);
• Водопропускная	способность	(вертикальное	и	горизонтальное	изменение	
в	подстилающем	грунте	на	всём	участке	размещения	отходов)
 − измерения	в	пробе,
 − измерения	в	полевых	условиях;
• Несущая	способность	/	возможности	оседания
 − оценка	согласно	соотношению	размеров	частиц	(содержание	мелких	
частиц,	содержание	каменного	материала	/	содержание	крупнозерни-
стого	материала),	
 − измеренная	в	пробе	прочность	на	сдвиг	/	сжимаемость	(консолида-
ция);
• Свойства	уплотнения
 − оценка	согласно	типу	грунта	(торф,	мелкофракционные	виды	грунта/	
оценка	на	основе	литературы),	
 − измерение	в	пробе	
Рис. 28. Влияние топографических особенностей поверхности скальных пород на 
направление течения подземных вод в районе размещения горнопромышленных 
отходов. Площадка земляного полотна полигона – плотная морена над скальными 
породами. Основание полигона состоит из водонепроницаемого или частично 
водопроницаемого природного грунта (уплотнившийся торф или уплотнённый торф), 
геотекстиля и/или полимерной плёнки (геополимерной мембраны).
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Таблица 27. Варианты подстилающей породы и материалов для строительства основания полигона 
разных видов горнопромышленных отходов. Примеры существующих мест размещения отходов.
Горно-
промыш-
ленный отход
Природная пло-
щадка земляного 
полотна (послой-
ная структура)
Основание
 (послойная структура)
Плотность и толщина 
основания
Вмещающая порода
Постоянный песчаные моренные 
отложения или 
скальные породы
ограничено подпочвенным слоем водонепроницаемое (10-6 м/с),  
толщина 3–10 м
Непостоян-ный  
(обычный)
морена  
(верхний слой)  
скальные породы 
(нижний слой)
уплотнившийся торф1) (верхний) 
уплотнившаяся гиттия (нижний) или  
уплотнённый торф2) (верхний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-12 м/с), 
толщина 0,2–0,5 м
Непостоян-ный  
(обычный)
морена  
(верхний слой)  
скальные породы 
(нижний слой) 
щебёночное основание с 
нейтрализующей  
способностью
водопроницаемое (10-3 м/с),  
толщина >1 м
Непостоян-ный  
(обычный)
песчаная морена 
(верхний слой)  
скальные породы 
(нижний слой)
защитный слой (верхний)  
геомембрана ПНД (1,5 мм)  
защитный слой (нижний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,3 м
Проблем-ный 
отход
морена или торф 
(верхний слой)  
морена (нижний 
слой)
защитный слой (верхний)  
геомембрана ПНД (1 мм) + 
бетонитный ковёр защитный слой 
(нижний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,4 м
Хвосты
Постоянный морена ограничено подпочвенным слоем слабоводопроница-емое  
(10-7 –10-8 м/с), толщина ≥ 1 м
Непостоян-ный  
(обычный)
морена  
(верхний слой)  
скальные породы 
(нижний слой)
уплотнившийся торф1) (верхний)  
уплотнившаяся гиттия (нижний) или  
уплотнённый торф2) (верхний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-12 м/с), 
тощина 0,3–0,8 м
Непостоян-ный  
(обычный)
морена или 
скальные породы
резинобитумный ковер (верхний)  
защитный слой (нижний) 
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,3 м
Непостоян-ный  
(обычный)
песчаная морена 
(верхний слой) 
скальные породы 
(нижний слой)
защитный слой (верхний)  
геомембрана ПНД (HDPE), 2 мм  
защитный слой (нижний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,3 м
Проблем-.ный 
отход
морена или торф 
(верхний слой)  
морена (нижний 
слой)
защитный слой (верхний)  
геомембрана ПНД 2 мм или  
геомембрана ПНД 1 мм + 
бетонитный ковёр защитный слой 
(нижний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,4 м
Резервуары для очистки воды (осадок)
Непостоян-ный  
(обычный)
морена  
(верхний слой)  
скальные породы 
(нижний слой)
торф3) (верхний)  
гиттия (нижний)
водопроницаемое, торф служит 
фильтрующим слоем
Непостоян-ный  
(обычный) 
песчаная морена 
(верхний слой) 
скальные породы 
(нижний слой)
защитный слой (верхний) 
геомембрана ПНД (1 мм/1,5 мм)  
защитный слой (нижний)
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,4 м
Проблем-.ный 
отход 
морена или торф 
(верхний слой)  
морена (нижний 
слой) 
защитный слой (верхний) 
геомембрана ПНД 2 мм или  
геомембрана ПНД 1 мм + 
бетонитный ковёр защитный слой 
(нижний) 
водонепроницаемое (10-9 – 10-15 м/с), 
толщина 0,2–0,4 м 
1) толщина естественного торфа 0,5–1 м или >1 м, при уплотнении ≥0,3 м
2) толщина уплотнённого торфа не менее 0,5 м
3) искусственное водно-болотное угодье для очистки сточных вод
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• Особенности	замерзания	
 − оценка	на	основе	соотношения	частиц	разного	размера	/	содержания	
мелкофракционного	материала,
 − полевые	измерения	или	статистические	данные	по	участкам	промер-
зания	(вечной	мерзлоты).
Основанием	полигона	может	быть	природный	 грунт	или	искусственное	по-
крытие	на	плотном	грунте.	Выбор	технологического	решения	для	основания	
полигона	связан	с	планированием	дамбы	и	выбором	системы	управления	водо-
снабжением	и	водоотведением	стоков	с	места	размещения	отходов.	Основание	
может	быть	полностью	герметичным,	немного	пропускающим	воду	или	про-
пускающим	воду	в	зависимости	от	класса	отходов	(Таблица	27).	Пропускающее	
воду	основание	подходит	только	для	инертных	(постоянных)	отходов	или	места	
складирования	побочных	продуктов.	Плотность	и	толщина	основания	для	не-
постоянных	отходов	обуславливается	 способностью	образования	кислоты	и/
или	на	основании	наличия	потенциально	опасных	веществ	и	риска	их	раство-
римости.	При	выборе	материала	для	 строительства	основания	принимается	
во	внимание	объём	складируемых	отходов,	доступность	и	цена	строительных	
материалов,	а	также	особенности	отходов,	такие	как	возможные	экологические	
риски	долговременного	химического	изменения	отходов.	Уровень	требований	
к	 техническому	решению	основания	полигона	окончательно	определяется	в	
зависимости	от	случая	в	решении	на	предоставление	экологической	лицензии.	
Согласно	Закону	об	охране	окружающей	среды	запрещено	нанесение	ущерба	
почвам	и	подземным	водам.
5.4.4 
Гидротехнические сооружения рудника и связанные с  
ними обоснования
5.4.4.1 
Гидротехнические сооружения рудника 
Плотины	рудника	–	это	обычно	земляные	или	щебневые	дамбы.	Бетонные	пло-
тины	сооружают	реже.	Земляные	дамбы	могут	быть	однородными	или	зон-
ными.	Однородные	земляные	плотины	сооружаются,	как	правило,	полностью	
из	однородного	достаточно	водонепроницаемого	материала.	Зонные	дамбы	
построены	из	нескольких	материалов,	имеющих	разную	водонепроницаемость.	
В	качестве	строительного	материала	для	противофильтрационного	слоя	в	обо-
их	случаях	используются	моренные	отложения.	Щебень	обычно	применяется	
на	начальном	этапе	строительства	или	для	опорного	уступа	в	зонных	дамбах.	
Строительство	щебневой	дамбы	дешевле,	если	в	качестве	строительного	матери-
ала	можно	использовать	вскрышные	породы	(Рис.	29).	Для	наращивания	дамб	
накопителей	можно	использовать	вскрышные	породы	или	хвосты,	 если	они	
подходят	по	своим	геотехническим	и	химическим	свойствам	для	строительства.	
В	 зонных	дамбах	проникновение	вод	 сквозь	 сооружение	предотвращается	
использованием	слабопроницаемого	грунтового	материала	(Рис.	29).	Оно	долж-
но	быть	достаточно	водонепроницаемо	и	выдерживать	внутреннюю	эрозию.	
Противофильтрационным	устройством	может	быть	ядро,	располагающееся	
в	центре	дамбы,	или	экран	со	стороны	пруда	до	поверхности	мокрого	откоса	
(Sivonen	&	Frilander	 2001).	Экран	плотины	рудника	расположен,	 как	прави-
ло,	на	стороне	дамбы,	обращенной	в	сторону	пруда,	до	поверхности	мокрого	
откоса.	Если	свободная	вода	находится	в	соприкосновении	с	моренным	проти-
вофильтрационным	устройством,	на	откос	укладывается	каменная	наброска.	
Материалом	противофильтрационного	устройства	может	быть	в	зависимости	
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от	условий	глина,	иловатые	грунты,	моренные	отложения.	Водопроницаемость	
его	должна	быть	менее	K=10-7	м/с.	Материал	должен	быть	однородным	и	хорошо	
выдерживать	эрозию	(Leskelä	2005).
Экран	дамбы	может	быть	из	синтетического	материала,	например,	из	геомем-
браны	или	резинобитумного	покрытия	(Рис.	30).	Изолирующий	материал	должен	
быть	достаточно	ровным	и	не	прогибаться	под	действием	нагрузки	во	избежание	
разрыва.	Основанием	для	установки	изолирующего	покрытия	является	обычно	
моренный	материал	без	камней	(Рис.	30),	песок	или	мелкий	щебень	(каменная	
крошка).	Камень,	толщина	которого	больше	толщины	изолирующего	материала,	
может	со	временем	в	геомембране	HDPE	вызывать	растрескивание	под	напря-
жением,	приводящее	к	разрыву	материала.	Между	основанием	для	установки	
и	геомембраной/битумным	покрытием	проложить	бентонитовое	покрытие	для	
уменьшения	риска	повреждений.	Швы	полос	изолирующего	материала	спаива-
ются	вместе	для	обеспечения	герметичности.	Синтетические	противофильтра-
ционные	устройства	используют	в	совершенно	водонепроницаемых	резервуарах,	
предназначенных,	например,	для	хранения	отходов,	образующих	кислоту.	
Гидротехнические	сооружения	для	хранения	химического	осадка	существен-
но	не	отличаются	от	хвостохранилищ	хранения	отходов	обогащения.	Например,	
в	Талвиваара	удалены	мягкие	поверхностные	слои	земли	с	места	обустройства	
накопителя	гипсового	осадка	и	дамбы.	Они	заменены	каменным	материалом.	
Строительная	площадка	осушена	дренажными	канавами	со	щебневым	напол-
нителем.	Дно	и	стенки	площадки	покрыты	фильтровальной	тканью	до	запол-
нения	каменным	материалом.	Мокрая	часть	гидросооружения	выложена	гео-
мембраной	HDPE,	под	которой	находится	слой	бентонита	(Рис.	29).
Фильтровальное	устройство	позволяет	направлять	инфильтрат	сквозь	дамбу	
так,	чтобы	он	не	вызывал	внутренней	эрозии.	Вода	собирается	с	сухой	стороны	
дамбы	или	в	фильтрационный,	или	в	дренажный	канал,	из	которого	направля-
ется	или	в	природные	водоёмы,	или	насосами	подаётся	обратно	в	пруд.	Это	за-
висит	от	качества	инфильтрата.	Для	подтверждения	стабильности	сухого	откоса	
однородной	дамбы	и	для	предотвращения	внутренней	эрозии	в	дамбе	должна	
быть	предусмотрена	отдельная	системы	фильтрации	(Рис.	31).
В	качестве	фильтровального	материала	используется	обычно	песок	или	ще-
бень.	Форма	кривой	зернистости	фильтровального	материала	должна	быть	при-
мерно	такой	же,	как	и	у	фильтрующего	слабопроницаемого	слоя.	Содержание	
мелкой	фракции	 (<0,06	мм)	не	должно	превышать	5	%.	Водопроницаемость	
фильтровального	материала	должна	быть	в	10–100	раз	больше,	чем	фильтруе-
мого	материала	(Leskelä	2005).
Тело	плотины	вместе	с	другими	частями	сооружения	обеспечивает	устой-
чивость	плотины,	а	 также	защищает	фильтровальные	и	противофильтраци-
онные	устройства.	Покрытие	откоса	защищает	тело	плотины	от	повреждений,	
вызываемых	осадками	и	волнами.	У	рудничных	плотин	покрытием,	как	пра-
вило,	является	крупный	или	мелкий	щебень.	Если	в	хвостохранилище	вода	не	
имеет	контакта	с	дамбой,	то	в	качестве	покрытия	откоса	могут	использоваться	
и	моренные	отложения.	Посредством	завесы	можно	предотвратить	излишний	
поток	воды	под	дамбой,	например,	там,	где	она	соприкасается	со	скальными	
породами.	Не	все	упомянутые	выше	конструктивно-технологические	элементы	
есть	во	всех	плотинах.
Выбор	материала	тела	плотины	не	имеет	большого	значения	для	функциони-
рования	дамбы,	если	фильтровальные,	противофильтрационные	и	дренажные	
устройства,	 а	 также	крепление	откосов	 выполнены	должным	образом.	Тело	
плотины	следует	сооружать	из	прочного	и	хорошо	пропускающего	воду	мате-
риала.	Отбитый	каменный	материал	стоит	использовать	для	сооружения	тела	
плотины,	если	он	доступен.
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Рис. 31. Размещение фильтра в однородной дамбе (Holm & Leskelä 1979)
5
1:
1,
5–
1:
2,
5
1:2–1:3
Wmax
6
3 4
12
1
2
3 +
Противофильтрационное уплотнение
(Моренные отложения)
Тело дамбы (отбитый каменный материал)
Фильтр тканевый фильтр
4
5 )
6
Пластиковая пленка или битумное
покрытие
Гребень (Крепление+щебень
Дренаж
Рис. 29. Пример строения зонной дамбы хвостохранилища отходов / пульпы.
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Рис. 30. Резинобитумное покрытие мокрого откоса рудничной плотины, рудник Кевитса. 
Под резонобитумным (+ бентонитным) покрытием в верхней части уплотнённый 
моренный слой граничит с каменным материалом (левая сторона, см. также рис. 29). 
(Рис. Тимо Ренина)
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Выбор типа плотины
Выбор	типа	плотины	зависит	от	имеющихся	в	наличии	материалов	и	предна-
значения	гидросооружения,	кроме	того	от	геотехнических	условий	местности,	
выполнения	необходимых	перемычек	и	выделенного	на	строительство	времени	
(Таблица	28).	Если	ожидается	значительная	осадка,	то	не	рекомендуется	соо-
ружать	тело	плотины	из	обломочного	материала	с	наклонным	противофиль-
трационным	 устройством.	Другими	факторами,	 ограничивающими	 выбор,	
являются	размер	территории,	особые	требования	по	нагрузке	(например,	пе-
реливание),	трудное	для	строительства	время	(зима,	дождливое	лето)	и	обычное	
для	рудничных	плотин	поэтапное	строительство	(Leskelä	2005).
Таблица 28. Преимущества и слабые стороны разных типов плотин. (Leskelä 2005)
Тип плотины Преимущества Слабые стороны
Однородная Легко сооружать, легко контролировать 
уплотнение
Большие массы, риск намокания сухого 
откоса
Зонная Можно использовать разные материалы 
в разных условиях, массы меньше, чем в 
гомогенных сооружениях, некоторые типы 
допускают строительство частично зимой 
Контроль более сложен, важны критерии 
фильтрации в соприкасающихся 
поверхностях материалов. Различные 
особенности изменения формы могут 
вызывать проблемы 
Из отбитого 
материала
особенно уплотнённые искусственным 
материалом выдерживают нагрузку от быстрого 
изменения уровня воды, требуется немного 
места, при применении специальных можно 
допустить перелив
Требуется плотное основание, 
материалы иногда дорогие.
5.4.4.2 
Наращивание рудничных дамб
Дамбы	рудничных	накопителей	наращивают	обычно	через	каждые	несколько	
лет	для	увеличения	объёма	хранилища.	Обычно	ярусы	сооружаются	из	вскрыш-
ных	пород	рудника	или	хвостов	обогащения,	 если	эти	материалы	подходят	
по	своим	геотехническим	свойствам	и	экологической	пригодности	для	нара-
щивания	хвостохранилища	(см.	раздел	5.4.2	и	Приложение	6).	Ярусы	можно	
выполнять	также	из	моренного	материала.	Хвосты	обогащения	по	своим	геотех-
ническим	свойствам	и	экологической	пригодности	не	самый	лучший	вариант,	
но	часто	это	 единственный	экономически	выгодный	материал,	 если	 вблизи	
рудника	нет	применимых	в	строительстве	моренных	отложений.	Если	хвосты	
решено	применять	для	наращивания	хвостохранилища,	то	они	изымаются	из	
внутренней	части	пруда	и	поднимаются	на	поверхность	дамбы	для	”высушива-
ния”	до	применения	в	строительстве.	Другим	вариантом	может	быть	высуши-
вание	той	части	пруда,	откуда	изымается	материал	для	строительства.	Пульпа	
нагнетается	в	пруд	с	краёв	дамб,	при	этом	крупные	частицы	остаются	ближе	к	
дамбе,	а	мелкие	оседают	ближе	к	средине	пруда.	Так	для	наращивания	дамбы	
обеспечивается	крупнозернистый	материал.	
Наращивание	хвостохранилища	происходит	наполнением	или	восходящим	
потоком	против	течения	(Рис.	32),	нисходящим	потоком	по	течению	(Рис.	33)	
или	с	обеих	сторон	существующей	дамбы	(Рис.	34).
Наиболее	распространено	наращивание	наполнением	восходящим	потоком,	
когда	гребень	дамбы	при	каждом	наполнении	перемещается	внутрь	пруда	(Рис.	
32).	Такое	наполнение	недорого,	так	как	при	этом	способе	не	требуется	большо-
го	количества	материала.	Наращивание	осуществляют	поверх	частично	находя-
щегося	в	пруду	более	мелкого,	менее	прочного	и	медленнее	уплотняющегося	
материала	(Saarela	1990).	Таким	образом,	устойчивость	дамбы	может	ослабеть	
по	мере	наращивания.	При	наращивании	восходящим	потоком	управление	
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дренажными	водами	сложнее,	чем	при	использовании	других	методов.	Особен-
но,	если	сухая	часть	между	краем	дамбы	и	напорным	уровнем	воды	слишком	
узкая,	то	инфильтрующиеся	воды	могут	подняться	слишком	высоко	и	вызвать	
обрушение	дамбы.	Площадь	пруда	и,	 таким	образом,	относительный	объём	
уменьшаются	при	наполнении	восходящим	потоком.
Наполнение	нисходящим	потоком	по	течению	для	обеспечения	безопасности	
дамбы	самый	лучший	вариант.	Гребень	дамбы	перемещается	при	заполнении	
в	направлении	от	пруда,	таким	образом,	сохраняется	устойчивость	дамбы	(Рис.	
33,	Saarela	1990).	Также	относительный	объём	пруда	увеличивается,	поскольку	
увеличивается	его	площадь.	Отрицательной	стороной	метода	является	большая	
потребность	в	материале	и	пространстве.	Этот	метод	обычно	используется	для	
размещения	больших	объёмов	жидкости.	
При	наращивании	дамбы	с	обеих	сторон	от	гребня	достигаются	положитель-
ные	стороны	обоих	вышеупомянутых	методов	(Рис.	34).	Гребень	дамбы	сохра-
няется	на	месте,	стабильность	сохраняется,	не	требуется	увеличения	простран-
ства.	Такой	метод	обычно	не	используется	для	размещения	больших	объёмов	
жидкости	(Saarela	1990).
Наращивание	дамбы	может	быть	комбинацией	разных	вышеупомянутых	
вариантов.	Например,	первые	два	яруса	можно	выполнить	отбитым	материа-
лом	в	направлении	течения,	а	следующие	ярусы	хвостами	обогащения	против	
течения.	Так	достигается	больший	объём	пруда	и	 так	называемая	основная	
дамба	до	наполнения	хвостами	больше	и	стабильнее,	чем	наращиваемая	только	
хвостами	против	течения.
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Дамба
обвалования
(водопроницаемая)
Песок
(крупнозернистые
отходы)
Суспензия
(мелкозернистые
отходы)
НАРАЩИВАЕМЫЕ ЯРУСЫ
Фильтрующее основание ДАМБА ОБВАЛОВАНИЯ
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Рис. 32. Наращивание дамбы методом наполнения против течения.
Рис. 33. Наращивание дамбы методом наполнения по течению (Saarela 1990).
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5.4.4.3 
Исследования, выполняемые во время проектирования и  
строительства дамбы
Исследования во время проектирования
Дамба	должна	сооружаться	на	плотной	и	прочной	площадке.	Прочность	грун-
та	и	доступность	пригодных	для	строительства	дамбы	материалов	выявляется	
при	исследовании	 грунтов	бурением	 (ударный,	ударно-канатный,	роторный	
методы,	а	также	свайный	конический	пенетрометр),	геофизическими	метода-
ми	 (электро-магнитное	зондирование,	 сейсмическое	зондирование,	электри-
ческое	зондирование	сопротивления	земли,	гравиметрическое	измерение)	и/
или	пробными	траншеями.	В	результате	исследований	на	месте	строительства	
дамбы	выявляются:
• Плотность	и	прочность	основания	дамбы;
• Водопропускная	 способность	 до	 плотного	 и	 прочного	 подстилающего	
слоя;
• Расположение	поверхности	скальных	пород;	а	также
• Особенности	скальных	пород	(Slunga	2004).
В	уплотняющем	материале,	используемом	для	строительства	дамбы,	на	стадии	
проектирования	к	тому	же	определяется	оптимальное	содержание	воды,	мак-
симальное	значение	плотности	сухого	материала,	седиментационные	характе-
ристики,	параметры	прочности	на	сдвиг,	водопроницаемость,	гранулометри-
ческий	состав	и	пластические	свойства.
Исследования во время строительства
В	пробе,	планируемого	к	использованию	материала,	определяется	оптималь-
ная	влажность,	 гранулометрический	состав,	максимальная	плотность	 сухого	
материала,	 при	необходимости	 –	 водопроницаемость.	К	 тому	же	 в	период	
строительства	контролируется	плотность	дамбы	в	зависимости	от	материала	
влагоплотномером	(устройство	Трокслера	-	Troxler),	копёром,	пластинонагру-
зочным	устройством	или	объёмомером.	Если	измерение	плотности	проводит-
ся	трокслером,	то	часть	измерений	рекомендуется	выполнять	объёмомером.	
Требования	к	плотности	представлены	в	проектной	документации.	Обычными	
требованиями	являются	плотность	90–95	%	при	измерении	трокслером	и	от-
ношение	плотности	E2/E1=2,2–2,4	при	измерении	копёром	или	пластинонагру-
зочным	устройством.
Рис. 34. Наращивание дамбы наполнением с обеих сторон от средней линии (Saarela 1990).
Суспензия
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5.4.4.4 
Требования к проектированию дамб
Проектирование	дамбы	включает	расчёты	фильтрационного	потока,	устойчи-
вости	и	усадки	дамбы.	Устойчивость	дамбы	рассчитывается	по	меньшей	мере	в	
период	строительства,	эксплуатации	и	после	резкого	понижения	уровня	воды	
(Maijala	2010).	Сухой	запас	дамбы	определяются	по	наибольшей	высоте	волны	
и	морозному	«пучению»	(промерзанию	грунта).	В	месте	строительства	дамбы	
удаляются	мягкие	слои	грунта.	Если	дамба	строится	на	оседающем	грунте,	то	в	
её	противофильтрационных	частях	используется	(по	мере	возможности)	гибкие	
материалы	(Slunga	2004).	В	таблице	29	представлены	требования,	касающиеся	
размеров	и	проектирования	дамб.
Таблица 29. Требования к проектированию дамб. 
Свойства Требования
Устойчивость Расчёты осадки и стабильности необходимо выполнять так, чтобы избежать разрушения 
при оползании.
Коэффициент общей устойчивости дамбы в постоянной режиме фильтрации не менее 1,5.
На начальном этапе строительных работ и при резком понижении уровня воды (HW-NW) 
коэффициент общей устойчивости не менее 1,3.
Фильтрующие и 
осушительные 
устройства дамбы
Фильтрующие и осушительные устройства дамбы должны пропускать по меньшей мере в 10 
раз больше инфильтрата, чем рассчитано. Они не должны создавать подпора.
Водопропускная способность фильтрующих устройств должна быть в 10–100 раз больше, 
чем фильтрующегося материала.
Ядро дамбы должно проникать до водонепроницаемого горизонта. При необходимости 
используется проникающая до скальных пород завеса. Если скальные породы 
трещеневатые, то они инъектируются так что вода просачивается в трещины.
Сухой запас Сухой запас определяется или по высоте волн, или по глубине промерзания.
Сухой запас должен быть не менее 1,75 раза выше, чем высота волны.
В рудничных дамбах сухой запас определяется глубиной промерзания. 
Глубина промерзания рассчитывается для плотин I и II классов один раз в десять лет по 
суммам градусодней мороза за зимний период (F10), для плотин III класса один раз в пять 
лет по суммам градусодней мороза за зимний период (F5).
Безопасный запас 
дамбы
Безопасный запас I и II классов плотин (разница верхнего уровня противофильтрационного 
устройства и HW) должен быть не менее 0,4 м, а III класса плотин не менее 0,3 м. К этой 
величине надо добавить высоту осадки плотины.
Гребень дамбы Ширина гребня плотин I и II классов не менее 4 м. 
Если дамба выше 10 метров, то надо прибавить 0,5 метров ширины на каждые следующие 
10 метров. 
По особым причинам для плотин II класса ниже 4 метров может быть принята ширина 
гребня 3,5 м, а для III класса – не менее 3 м.
5.4.4.5 
Безопасность рудничных дамб
Во	время	работы	рудника	большие	объёмы	воды	и	пульпы,	а	также	ограничива-
ющие	их	дамбы	создают	опасность	для	окружающей	среды	и	здоровья	человека.	
Поэтому	проекты	строительства	и	наращивания	дамб	заказываются	у	опытных	
специалистов,	которые	также	осуществляют	контроль	качества	во	время	строи-
тельства.	Также	во	время	эксплуатации	за	гидросооружениями	осуществляется	
постоянный,	тщательный	контроль,	проводятся	экспертные	проверки.	
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Классификация плотин
Рудничные	дамбы	(как	и	другие	плотины)	на	основании	Закона	о	безопасности	
плотин	делятся	на	три	класса.
• К	I	классу	относятся	плотины,	которые	при	возникновении	аварии	вызы-
вают	опасность	для	жизни	или	здоровья	или	значительную	опасность	для	
окружающей	среды	и	имущества;
• Ко	II	классу	относятся	плотины,	которые	при	возникновении	аварии	могут	
вызвать	опасность	для	здоровья	или	большую,	чем	незначительная	опас-
ность	для	окружающей	среды	и	имущества;
• К	III	классу	относятся	плотины,	которые	при	возникновении	аварии	могут	
вызвать	только	незначительную	опасность.
Плотина	может	и	не	классифицироваться,	если	органы	управления,	ответствен-
ные	за	безопасность	плотин,	признают	её	безопасной.	Предварительная	оценка	
безопасности	плотин	проводится	на	этапе	составления	генерального	плана	до	
лицензионного	процесса.	Окончательная	классификация	проводится	по	окон-
чанию	строительства,	до	начала	эксплуатации	плотины,	когда	документы	по	
безопасности	плотины	пополнены	сведениями	об	её	готовности.	
Собственник	плотины	в	заявке	на	лицензию,	касающуюся	строительства	пло-
тины	(относительно	дамбы	рудника	это	экологическая	лицензия),	обязан	до-
статочно	обстоятельно	осветить	опасность	ущерба	и	её	влияние	на	обоснования	
габаритных	размеров.	До	начала	эксплуатации	плотина	классифицируется,	по	
ней	рассматривается	обоснование	опасности	ущерба	и	программа	контроля	
безопасности.	Собственник	плотины	проводит	более	подробное	изучение	опас-
ности	ущерба	для	плотин	I	класса.	Орган	управления	безопасностью	плотин	
может	запросить	более	подробное	обоснование	опасности	ущерба	не	только	для	
плотин	I	класса,	если	считает	это	необходимым	для	определения	класса	пло-
тины.	Собственник	плотины	должен	составить	план	обеспечения	безопасности	
для	плотин	1-ого	класса,	где	перечислены	действия	в	аварийных	и	нештатных	
ситуациях.
Вопросы	введения	плотин	в	эксплуатацию	и	их	проверки	подробнее	рассма-
триваются	в	разделе	7.2	(см.	также	8.1.1.2),	а	вопросы	предотвращения	повреж-
дений	(прорыва)	плотин	-	в	разделе	6.2.3.3.
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6	 Технологии	уменьшения	выбросов	 
	 и	вредного	воздействия	на	 
	 окружающую	среду	
Уменьшение	и	предотвращение	выбросов	являются	 самыми	эффективными	
способами	уменьшения	воздействия	на	окружающую	среду.	Действия,	непо-
средственно	направленные	на	окружающую	среду,	–	это	обычно	”исправление	
ущерба”,	 которые	не	обязательно	приводят	к	исправляющему	постоянному	
эффекту.	Типичным	примером	исправления	ущерба	является,	например,	ло-
кальное	известкование	закисленных	почв	и	водоёмов	в	результате	обработки	
сульфидных	руд.	В	некоторых	случаях	экологическая	лицензия	предписывает	
компенсацию	ущерба,	например	в	виде	зарыбления	водоёмов	для	восстанов-
ления	и	сохранения	популяций	рыб	(так	называемые	компенсационные	меры	
смягчения	негативных	воздействий	на	окружающую	среду)	(Рис.	35).
Важные	 способы	предотвращения	нагрузки	на	природную	среду	–	планы	
и	 системы	по	предотвращению	аварийных	ситуаций,	основанные	на	оценке	
риска.	Так	на	случай	опасных	для	здоровья	возможных	газовых	выбросов	на	
рудничном	предприятии	должны	быть	основанные	на	оценке	риска	планы	
готовности	и	достаточно	эффективные	 системы	оповещения	местного	насе-
ления.	Соответственно,	на	случай	возможных	сбросов	у	предприятия	должна	
Рис. 35. Действия рудника в Киттиля по зарыблению водоемов. (Рис. Agnico-Eagle 
Mines Ltd)
135Finnish Environment  29ru | 2011
быть	система	готовности,	с	помощью	которой	обеспечивается	минимизация	
экологического	ущерба.
В	последующих	разделах	данной	главы	описываются	современные	техноло-
гии	уменьшения	выбросов	по	отдельным	их	источникам	в	горнодобывающей	
деятельности.
6.1 
Уменьшение выбросов в период 
строительства рудника
Строительство	рудника	проводится	часто	одновременно	с	производственной	
деятельностью.	На	новых	рудниках	продолжительность	строительного	пери-
ода	обычно	1–2	года.	Выбросы	от	добычи	руды	в	период	строительства	такого	
же	уровня,	что	и	во	время	производства.	Таким	образом,	для	уменьшения	на-
грузки	подходят	те	же	технологии,	которые	описаны	в	последующих	главах	и	
используются	в	период	производственной	деятельности.	Большое	значение	для	
уменьшения	нагрузки	имеет	то,	что	строительная	организация	знает	об	опасно-
сти	негативного	воздействия	в	период	строительства	и	использует	технологии	
уменьшения	нагрузки	на	протяжении	всего	времени	строительства.
6.2 
Уменьшение выбросов в период 
деятельности рудника
6.2.1 
Выбросы в атмосферу
Для	уменьшения	пылевых	 выбросов	 в	 горнодобывающей	промышленности	
существуют	различные	технические	решения,	такие	как	фильтрующие	устрой-
ства	и	пылеулавливатели	 (на	 стадиях	измельчения,	 грохочения).	К	тому	же,	
пыление	предотвращается	поддерживанием	пылящих	материалов	во	влажном	
состоянии	 (дороги,	участки	для	взрывов),	размещением	работ,	при	которых	
выделяется	пыль,	 в	 крытых	помещениях	или	покрытием	источников	пыли.	
Уменьшение	газовых	выбросов	основано	на	применении	современной	техники	
(в	т.	ч.	экскаваторы,	электростанции)	и	различных	технологий	очистки.	Газо-
образные	выбросы	от	машин	и	оборудования	можно	уменьшить,	например,	за	
счёт	использования	топлива	с	низким	содержанием	свинца,	выбора	техники	с	
небольшим	количеством	выбросов	и	регулярным	уходом	за	ней.	
В	таблице	30	представлены	технологии	уменьшения	возникающих	при	раз-
ных	видах	деятельности	пылевых	и	газовых	выбросов,	которые	кратко	описаны	
в	последующих	разделах.
В	таблице	31	показаны	мероприятия	по	уменьшению	атмосферных	выбросов	
на	действующих	рудниках	в	Финляндии.	Управление	выбросами	мест	размеще-
ния	отходов	рассматривается	подробнее	в	разделе	6.2.3.
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Типы 
выбросов
Деятельность Описание мер
Пыление Взрывание, добыча 
и транспортировка 
руды/вскрышных 
пород
Расчёт заряда и этапность взрыва (увлажнение участка 
взрыва); заполнение загрузочных отверстий; в открытом 
карьере продвижение глубже / в подземные выработки; 
системы удаления пыли в буровых каретках в подземном 
руднике; отсасывание и обработка буровой пыли; 
увлажнение горной массы для перевозки; увлажнение 
дорог, использование веществ, связывающих пыль; 
покрытие груза, мытьё колёс (протяжённые дистанции)
Измельчение и 
грохочение
Измельчение и грохочение проводятся в закрытом 
помещении/в подземной части рудника; система 
удаления пыли (всасывание, электроосаждение, 
герметизация оборудования, мойка / увлажнение, 
фильтрование, использование реагентов, связывающих 
пыль); регулярное техобслуживание пылеудаляющего 
оборудования
Обогащение руды 
(сушка)
Регулирование температуры сушки, фильтрующая 
система (альтернатива сушки), герметизация 
оборудования
Погрузка и перевозка 
концентрата
Размещение и погрузка концентрата в закрытом 
помещении; на открытом воздухе: асфальтирование 
участка размещения / плотное основание; промывка 
асфальтированного участка и колёс машин (дренаж 
/ направление использованных вод на очистку); 
увлажнение отвалов / покрытие (сбор сточных вод для 
очистки); покрытие груза / разбрызгивание связывающих 
пыль веществ по поверхности груза
Полигоны 
горнопромыш- 
ленных отходов
Покрытие + высадка растений, увлажнение (вода, 
известковое молоко) / покрытие поверхности 
хвостохранилищ водой
Газовые 
выбросы
Взрывание Расчёт заряда и этапность взрывных работ, выбор 
взрывчатого вещества; проветривание подземного 
помещения и очистка отработанного воздуха
Использование 
технических средств 
(добыча, перевозка)
Использование машин с небольшим количеством 
выбросов; использование топлива с небольшим 
количеством свинца; регулярное техобслуживание 
машин и оборудования
Обогащение руды Система улавливания газовых выбросов и очистки 
(промывка, нейтрализация); правильная дозировка 
реагентов и достаточное разбавление кислот; 
регулярный техосмотр и ремонт оборудования
Taблица 30. Меры по предотвращению и технологии уменьшения пылевых и 
газовых выбросов.
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Рудник/  
производственное 
предприятие
Уменьшение атмосферных выбросов и влияния на окружающую среду 
Рудник Кеми Рудник и цех обогащения снабжены системами удаления пыли.
Пыление дорог и отвалов предотвращается увлажнением и связывающими пыль 
веществами. 
Концентрат складируется в крытом помещении. Места погрузки заасфальтированы. Они 
моются регулярно в летнее время. Размещённый на открытом месте концентрат в летнее 
время увлажняется дождевальной установкой.
В хвостохранилище опробовано известковое молоко как средство предотвращения 
пыления.
Рекультивация и ландшафтирование (залужение) хвостохранилища сразу после его 
заполнения.
Наличие системы готовности на случай экологического ущерба (аварии).
Рудник Киттиля Пыление дорог и отвалов предотвращается увлажнением и связывающими пыль 
веществами.
Измельчение проводится частично в закрытых помещениях. Отработанный воздух 
фильтруется тканевым фильтром, откуда твёрдый материал направляется на конвейер 
щебня. 
Процесс окисления под давлением. Отработанный газ подвергается абсорбционной 
очистке в скруббере.
Рудник Пюхясалми Сушильные барабаны для концентрата заменены на напорные пресс-фильтры.
Система разбавления азотной кислоты для предотвращения выбросов NO2.
Концентраты Cu и Zn размещаются в крытом складе.
Открытые места складирования и погрузки заасфальтированы. Площадка регулярно 
моется.
Отвалы обрабатываются известковым молоком когда необходимо предотвращение 
пыления.
Наличие системы готовности на случай экологического ущерба.
Рудник Талвиваара Буровые установки открытого карьера оборудованы пылеудалителями.
Временные пылевые выбросы при дроблении уменьшают герметизацией оборудования и 
увлажнением.
Пыление дорог предотвращается постоянным увлажнением.
Установка дробления и грохочения имеет систему удаления пыли. 
Устройство для очистки вентиляционных газов от сероводорода в процессе извлечения 
металлов.
Концентраты размещаются в помещении и транспортируются в контейнерах.
Поверхность складируемого гипсового осадка поддерживается во влажном состоянии для 
предотвращения пыления.
Обогатительная 
фабрика Састамала
В цехе дробления применяется увлажнение при необходимости, если нет опасности 
замерзания.
Изучается возможность повышения эффективности удаления пыли.
Концентраты складируются и грузятся в закрытом помещении, транспортируется в 
закрытом контейнере.
Пылеобразование в хвостохранилище предотвращается увлажнением и глинистым 
покрытием.
Рудник Соткамо В летнее время пыление дорог уменьшается за счёт увлажнения и связывающих пыль 
веществ.
Склад промежуточного хранения руды находится в закрытом помещении.
Время от времени наблюдающееся пыление отвалов отходов предотвращается 
связывающими пыль веществами, поливом и залужением поверхности ландшафта. 
Таблица 31. Примеры современных средств для смягчения последствий выбросов в атмосферу и 
связанных с ними воздействий на окружающую среду, используемых на действующих рудниках по 
добыче металлических руд в Финляндии. 
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6.2.1.1 
Добыча и транспортировка руды
Пыление	при	погрузке	можно	уменьшить,	увлажняя	горную	массу.	Пылевые	
выбросы,	возникающие	при	транспортировке	руды	и	вскрышных	пород,	умень-
шают,	поливая	дороги	и/или	обрабатывая	их	поверхность	связывающими	пыль	
веществами.	Хлорид	кальция	применяется	чаще	всего	для	связывания	пыли,	но	
это	может	привести	к	увеличению	концентраций	хлорид-иона	в	поверхностных	
и	подземных	водах.	В	качестве	связующего	вещества	в	настоящее	время	исполь-
зуются	и	другие	более	экологичные	реагенты,	оказывающие	меньшую	нагрузку,	
например,	формиат	калия.
При	перевозке	руды	на	большие	расстояния	для	предотвращения	пыления	
груз	 закрывают.	Выбросы	выхлопных	 газов	 транспортных	 средств	уменьша-
ют	как	на	подземных,	 так	и	на	открытых	 горных	работах	 с	использованием	
имеющейся	техники	очистки,	например,	катализаторными	конверторами.	Для	
уменьшения	выхлопных	газов	очень	важно	выбирать	горную	технику	с	неболь-
шим	количеством	выбросов.
Пылевые	выбросы	при	взрывных	работах	можно	уменьшить	за	счёт	поэтап-
ной	забойки	шпуров,	выбора	взрывчатого	вещества,	оптимизации	дозирования.	
Количество	пыли	уменьшается	при	отсасывании	буровой	пыли	для	последу-
ющей	обработки.	Образующийся	при	взрыве	угарный	 газ	 тяжелее	 воздуха,	
поэтому	он	собирается	непосредственно	над	поверхностью	площадки	взрыва.	
Угарный	газ	удаляется	из	подземного	рудника	путём	проветривания.
6.2.1.2 
Измельчение и грохочение
Способы	уменьшения	выбросов	пыли,	возникающих	при	измельчении	и	грохо-
чении,	зависят	от	того,	проводятся	ли	эти	работы	в	помещении	или	на	открытом	
воздухе.	Выбросы	пыли	в	помещении	предотвращаются	с	помощью	системы	уда-
ления	пыли	согласно	требованиям	техники	безопасности,	при	этом	оборудование	
герметизировано.	Кроме	того,	используется	экстракционная	система	удаления	
пыли.	Выбросы	пыли	можно	уменьшить	также	увлажнением	или	использова-
нием	реактивов	для	связывания	пыли.	Использование	химических	реагентов	мо-
жет	быть	ограничено	их	негативным	воздействием	на	процесс	обогащения.	Для	
борьбы	с	пылением	при	измельчении	и	грохочении	используются	электрические	
системы	осаждения	пыли	(электрофильтры).	Фильтры	и	скрубберы	эффективно	
препятствуют	проникновению	пыли	из	системы	в	окружающую	среду.	Эффек-
тивная	работа	систем	удаления	пыли	возможна	при	хорошей	организации	работ	
и	своевременном	техосмотре	и	ремонте	оборудования.	
Пылевые	выбросы	полностью	или	частично	расположенного	на	открытом	
пространстве	блока	цикла	«измельчение-грохочение»	можно	уменьшить	герме-
тизацией	оборудования	и	регулируемым	направлением	пыли	через	фильтры.	
Чаще	всего	для	связывания	пыли	используется	всё	же	дождевальные	установки,	
которые	распыляют	воду	через	форсунки.	В	климатических	условиях	Финлян-
дии	орошение	не	всегда	возможно	из-за	сильных	морозов.	Связывающие	пыль	
реагенты	(хлориды	и	формиаты)	более	морозостойки,	чем	вода.
6.2.1.3 
Обогащение
Газовые	и	пылевые	выбросы	в	процессе	обогащения	образуются	в	основном	
при	сушке	концентрата,	использовании	реагентов	обогащения	и	химических	
реакциях	во	время	обогащения.	
Сушильные	барабаны	и	другие	сушильные	аппараты,	работающие	на	мазуте,	
для	уменьшения	атмосферных	выбросов	как	правило	оборудованы	дымовы-
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ми	скрубберами,	эффективность	работы	которых	 зависит	от	равномерности	
процесса	сушки,	а	также	от	технического	состояния	скруббера.	Регулирование	
процесса	 сушки	позволяет	избегать	резких	изменений	во	 время	процесса	и	
значительного	повышения	температуры.	Часто	процесс	сушки	всё	же	заменя-
ется	повышением	эффективности	системы	фильтрования	так,	что	концентрат	
достигает	окончательной	влажности	и	без	 высушивания.	С	другой	 стороны,	
регулирование	системы	фильтрования	может	быть	нерентабельным	или	для	
выполнения	требований	по	окончательной	влажности	концентрата	необходимо	
использование	сушильной	установки.
Газовые	выбросы,	возникающие	в	процессе	обогащения	при	использовании	
химических	реагентов	и	реакций,	можно	уменьшить	за	счёт	регулирования	про-
цесса	и	предотвращения	нежелательных	реакций,	применяя	технические	реше-
ния.	Например,	лучше	всего	можно	предотвратить	образование	сероводорода	
(H2S)	или	оксида	азота	(NO2)	в	результате	взаимодействия	концентрированной	
кислоты	с	сульфидами	или	органическими	веществами	посредством	точного	
дозирования	реагентов	и	достаточного	разбавления	кислот	до	их	применения.	
Сероводород	может	попадать	в	окружающую	среду	также	при	осаждении	суль-
фидов.	Выбросы	сероводорода	можно	тогда	уменьшить,	окисляя	его	перекисью	
водорода.	Также	сероводород	удаляется	 скрубберами	с	использованием	для	
промывки	отработанных	газов	слабых	щелочных	растворов.
6.2.1.4 
Погрузка и транспортировка концентрата
Пылевые	выбросы,	возникающие	при	складировании	и	погрузке	концентрата,	
эффективнее	всего	уменьшаются	путём	использования	для	этих	целей	крытых	
складских	помещений.	Пыление	складируемого	на	открытом	воздухе	концен-
трата	можно	уменьшить	с	помощью	частичного	покрытия	пылящих	поверхно-
стей	или	орошения.	Частичное	покрытие	всё	же	затрудняет	погрузку,	а	ороше-
ние	концентрата,	приводит	к	увеличению	сброса	загрязненных	вод.	Пыление	
от	складируемого	на	открытом	месте	концентрата	уменьшается	также	за	счёт	
асфальтирования	и	дренирования	площадки.	Таким	образом,	площадка	очи-
щается	не	только	сухим	способом,	но	и	водой.
При	транспортировке	концентрата	эффективным	способом	борьбы	с	пыле-
нием	является	покрытие	груза.	Для	железнодорожных	перевозок	используются	
крытые	вагоны	или	накрывают	груз	брезентом.	В	автотранспортных	перевоз-
ках	покрытие	 груза	практикуется	уже	давно.	Во	 время	транспортировки	по	
железной	дороге	пыление	можно	предотвратить	распылением	растворимого	
в	воде	связывающего	пыль	вещества,	например,	лигносульфоната	(например,	
Lignobond)	или	формиата	калия	(напр.	Kemdust)	на	поверхность	груза.	При-
менение	связывающего	пыль	вещества	всё	же	не	так	эффективно,	как	исполь-
зование	покрытия.	
6.2.2 
Сбросы в водоёмы
Отправной	точкой	для	планирования	управлением	сточными	водами	руднич-
ной	территории	являются	гидрологические	и	гидрогеологические	данные	фоно-
вого	(базового)	изучения	и/или	данные	независимого	изучения	горного	отвода,	
а	также	прогноз	необходимого	для	производственной	деятельности	количества	
воды	и	объёма	стоков.	В	планировании	используется	следующая	информация	
(см.	также	EC	2009):
• Ежегодные	изменения	количества	осадков	на	водосборной	площади/пло-
щадях,	наличие	пиков	выпадения	осадков;
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• Изменения	поверхности	рельефа	территории,	естественные	водотоки;
• Природная	стратификация	озёрных	вод	(в	т.	ч.	температура,	содержание	
кислорода,	pH,	Eh	/	Redox,	содержание	биогенных	веществ);
• Участки	разгрузки	подземных	вод;	дебит	грунтовых	вод,	точки	разгрузки	
(наличие	источников);
• Трещиноватость	скальных	пород;	дебит	подземных	вод	скальных	пород	на	
территории	карьера/в	подземном	руднике;	оценка	объёма	вод,	откачивае-
мых	из	отработанного	пространства;
• Объём	технологической	воды,	необходимый	для	обогащения;	забор	воды	
для	технологического	процесса	из	природных	поверхностных	источников	
–	возможность	внутреннего	циркулирования	(оборотного	водоснабжения);	
• Масштабы	полигонов	для	отходов,	оценка	качества	и	количества	их	по-
верхностных	стоков;
• Площадь	 застроенной	территории,	участков	 складирования	и	погрузки	
продукции	(промышленной	зоны),	оценка	качества	и	количества	поверх-
ностных	вод;
• Частота	дорожной	сети;	частота	маршрутов	транспортировки	руды	/	гор-
нопромышленных	отходов;	
• Дренаж.
Функциональность	системы	водоснабжения	и	водоотведения	основана	на	выяв-
лении	всех	источников	потенциального	загрязнения	вод	и	направлении	сточ-
ных	вод	на	очистку	до	возвращения	их	обратно	в	процесс	обогащения	руды	
и/или	до	сброса	в	природные	водоёмы	(Heikkinen	et al.	2009).	Образующиеся	
на	разных	производственных	участках	стоки	можно	собирать	централизован-
но	на	очистку	или	разделять	по	уровню	загрязнённости	в	разные	отстойники	
(Räisänen	&	Juntunen	2004).	Целесообразно	отделять	чистые	или	почти	чистые	
поверхностные	воды	от	загрязняющих	природную	среду	вод.	Так	уменьшается	
объём	обрабатываемой	воды	и	затраты	на	очистку.	
Стоки	можно	уменьшить	за	счёт	увеличения	внутренней	циркуляции	воды	и	
повышения	эффективности	(минимизации)	использования	воды	в	обогащении	
руды.	Отлаженная	работа	системы	производственной	канализации	и	методы	
очистки	имеют	основополагающее	значение	для	уменьшения	и	предотвраще-
ния	воздействия	сточных	вод	на	окружающую	среду.	В	таблице	32	представлены	
технологии	уменьшения	стоков,	 а	 в	 таблице	33	 способы	уменьшения	стоков	
Метод Описание действия
Внутренняя циркуляция Повторное использование откачиваемых из обработанного пространства и/или 
очищенных технологических вод в обогатительном процессе 
Уменьшение количества  
очищаемых вод
Выявление загрязнённости вод рудничной территории: на очистку 
направляются только грязные воды
Уменьшение объёма воды 
технологического процесса
Уменьшение потребности в технологической воде (совершенствование метода)
Уменьшение рассредоточенной 
нагрузки
Водонепроницаемые основания и дамбы резервуаров для очистки воды / 
неактивные основания (задержка загрязняющих веществ)
Основания и дамбы гидроотвалов плотные для предотвращения попадания 
поверхностных стоков в подземные воды
Сбор для очистки потенциально опасных для окружающей среды вод, 
образующихся в месте размещения отходов 
Плотное основание участка для размещения руды, асфальтирование площадки 
для погрузки руды; сбор стока для очистки
Дренаж дорог, по которым перевозятся руда и вскрышные породы. Дренажная 
вода направляется на очистку.
Таблица 32. Распространённые технологии уменьшения стоков горнодобывающих предприятий.
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Таблица 33. Примеры методов уменьшения загрязнения вод, применяемых на действующих 
предприятиях по добыче металлических руд в Финляндии.
Рудник/  
производственное 
предприятие
Борьба с выбросами / уменьшение воздействия на окружающую среду
Рудник Кеми Почти вся необходимая для обогащения вода повторного использования. Она подаётся из 
пруда осветления.
Все поверхностные воды рудничной территории направляются в пруд-отстойник.
Существует план готовности на случай экологического ущерба. 
Рудник Киттиля Удаляемая из выработок вода до сброса направляется на поверхностный сток (полив по 
склону), где остаются взвешенные вещества, мышьяк и металлы.
Вскрышные породы по своему химическому характеру подразделяются на экологически 
приемлемые и потенциально кислотообразующие. Потенциально кислотообразующий 
минеральный материал герметизируется карбонатосодержащим минералом, 
что нейтрализует возможный кислый инфильтрат. Качество фильтрующихся вод 
наблюдается с помощью лизиметров, установленных в отвалах. Стоки с площадки 
размещения отвалов направляются на обработку технологических вод. 
Основание площадки временного хранения руды водонепроницаемо. Инфильтрующиеся 
и сточные воды собираются и направляются на повторное использование в 
технологический процесс.
Максимальная циркуляция технологических вод.
Дно хвостохранилища – это плотный резинобитумный ковёр.
Цианид разлагается в технологической воде на предприятии до её сброса в пруд-
отстойник.
Осуществляется зарыбление.
Рудник Пюхясалми Во всех водах, удаляемых из выработок, осаждаются соединения металлов во всех 
прудах-отстойниках. 
Повторное использование сточных вод практикуется настолько, насколько возможно без 
проблем осаждения гипса.
Собираются все поверхностные воды с рудничной территории и по дренажным каналам 
направляются в пруды сточных вод на нейтрализацию.
Пруды сточных вод сооружены на плотном грунте. Инфильтрат собирается в обводные 
каналы и нагнетается обратно в пруд. 
Постоянные сточные воды аэрируются в зимнее время до сброса в водоём для снижения 
поглощения кислорода. 
На зарыбление выделяется финансирование.
План готовности на случай экологического ущерба.
Рудник Талвиваара Вся откачиваемая из рудника вода циркулируется в процессе биологического 
выщелачивания.
Основания участка размещения отвалов вскрышных пород и резервуаров для осадка 
выполнены из геомембраны HDPE и бетонита. Воды из резервуара гипсового осадка не 
направляются в окружающую среду, а возвращаются в технологический процесс.
Трубы проходят в пластиковых каналах для предотвращения выбросов в случае 
чрезвычайного происшествия. В случае утечки воды собираются в аварийный резервуар.
Рудник Йокисиву Основание участка размещения отвалов вскрышных пород из мореннных отложений.
Для откачиваемых из выработки вод построены резервуары для осаждения взвешенных 
веществ, внутренняя поверхность которых уплотнена глиной. 
Обогатительное 
предприятие 
Састамала
В качестве технологической воды обогатительного предприятия используется рудничная 
вода старого рудника никеля.
Рудник Соткамо Их хвостов обогащения можно было использовать 10 %.
Рудничная вода используется как технологическая после осаждения никеля.
Сточные воды используются повторно в технологическом процессе.
Из технологической воды осаждается мышьяк феррисульфатом, а никель щелочной 
откачиваемой водой.
Инфильтрат резервуара отходов перекачивается обратно в резервуар или после 
биоплато (пассивной очистки) в водоём.
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и	их	экологического	воздействия	на	действующих	в	Финляндии	рудниках.	В	
последующих	разделах	 сначала	более	подробно	описаны	методы	обработки	
сточных	вод	на	рудниках,	затем	представлены	способы	уменьшения	сбросов	по	
разным	видам	деятельности.
6.2.2.1 
Методы очистки сточных вод
В	очистке	сточных	вод	горнодобывающего	предприятия	в	настоящее	время	ис-
пользуются	как	активные,	так	и	пассивные	методы	(Таблица	34).	Для	активной	
очистки	сточных	вод	требуется	применение	реагента,	которые	способствуют	
очистке	вод,	но	требуют	затрат	энергии.	В	то	же	время,	пассивная	очистка	во-
ды	основана	на	естественных	биохимических	реакциях	и	использовании	при-
родной	энергии	 (сила	тяжести,	энергия	микробиологического	метаболизма,	
фотосинтез)	(Tremblay	&	Hogan	2000,	Walton-Day	2003).	Микробиологические	
методы	очистки	сами	по	 себе	могут	быть	или	активными,	или	пассивными.	
Активная	обработка	требует	источника	энергии	для	бактерий,	добавления	угле-
рода	(органическое	вещество	/CO2)	и,	возможно,	также	добавки	бактериальной	
затравки	(«бактериального	посева»),	(Таблица	34).	Тогда	как,	например,	в	очист-
ке,	основанной	на	пассивном	восстановлении	сульфата,	продукты	разложения	
растительных	остатков	 водно-болотных	угодий	 служат	источником	энергии	
для	бактерий.
Самый	распространённый	в	Финляндии	активный	метод	очистки	–	это	регу-
лирование	pH	известью	для	нейтрализации	среды,	осаждение	металлов	и	ме-
таллоидов	в	виде	гидроксидов	и/или	карбонатов	(Таблица	34a).	Известь	может	
быть	как	гашёной	(гидроксид	кальция	–	«известковое	молоко»),	так	и	негашёной	
(оксид	кальция	–	«пушонка»).	Другим	способом	регулирования	pH	и	осажде-
ния	соединений	металлов	является	щёлочь	(NaOH	–	«каустическая	сода»	или	
«каустик»)	или	мелкая	карбонатная	крошка	(кальцит/доломит).	Для	осаждения	
металлов	и/или	металлоидов	можно	пользоваться	также	другими	химическими	
реагентами.	Например,	для	удаления	растворенных	форм	мышьяка	используют	
ускоряющие	окисление	мышьяка	сульфаты	железа	(III)	или	железа	(II).	
Удаление	взвешенных	веществ	из	сточных	вод	основано	обычно	на	осаждении	
мелких	фракций	тонкоизмельченного	материала	(при	медленном	перемеще-
нии	воды	через	два-три	резервуара)	или	на	использовании	способствующих	
осаждению	флоккулирующих	и/или	коагулирующих	соединений.	Последние	
оказывают	влияние	на	увеличение	размера	осаждающихся	частиц,	что	ускоря-
ет	их	осаждение	в	резервуарах.	Возникающий	осадок	(шлам)	остается	на	дне	
резервуара-отстойника	на	постоянное	хранение.	
Для	пассивных	методов	очистки	не	требуется	регулярного	добавления	ре-
агентов,	способствующих	очистке	сточных	вод	(PIRAMID	Consortium	2003).	С	
другой	стороны,	различная	эффективность	биологической	(биохимической)	
очистки	в	разное	время	года	требует	постоянного	мониторинга	качества	воды	
на	 выходе	из	очистных	 сооружений.	Очистка	 воды	основана	или	на	 аэроб-
ных,	или	на	анаэробных	химических	и	биохимических	реакциях	или	на	их	
комбинации	(Таблица	34b,	Walton-Day	2003).	Аэробные	реакции	основаны	на	
окислении	железа	или	марганца,	последующем	осаждении	их	гидроксидов	
и	осаждении	(адсорбции)	других	металлов	на	поверхности	осадков	гидрок-
сидов	Fe(III)	или	Mn(IV)	или	внутри	самого	осадка	(фиксация,	изоморфное	
осаждение).	Анаэробная	очистка	основана	на	разложении	сульфата	с	помо-
щью	сульфаторедуцирующих	бактерий,	восстанавливающих	сульфат-анион	
до	сульфида	и,	посредством	этого,	осаждения	металлов	в	виде	сульфидов	в	
придонном	слое	резервуара.	Центры	пассивной	очистки	состоят	из	дренаж-
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Таблица 34. Активные (a) и пассивные (b) методы очистки (Tremblay & Hogan 2000, EC 2009, PIRAMID 
Consortium 2003, Lottermoser 2007)
a)
Активная очистка вод Действующий реактив /  
природное соединение
Принцип очистки
Щелочная обработка 
(в пруду/резервуаре, 
автоматизированном 
резервуаре, добавки в 
активный ил до загрузки его 
в пруд)
Известь [Ca(OH)2 или CaO], 
каустическая сода (NaOH) или 
карбонатная мука (кальцит/
доломит)
Повышение pH, что способствует 
нейтрализации воды и осаждению металлов в 
виде гидроксидов или сульфатов 
Аэрация (нагнетание воздуха) 
в резервуар или в систему 
водоотведения
Нет Способствует окислению железа (Fe2+) и 
осаждению железа (Fe3+), что способствует 
переводу мышьяка (As) в осадок
Добавление химикатов-
окислителей
Сульфат железа (III) / сульфат 
железа (II)
Способствует окислению водорастворимого 
мышьяка (As3+) и переходу его 
слаборастворимую форму (As5+) в гидроксиде 
железа. 
Удаление азота Добавление бактерий + CO2 Нитрификация (окисление: 
аммоний→нитрит→нитрат), денитрификация 
(разложение: нитрат→молекулярный азот N2)
Удаление сульфатов Добавка извести и гидроксида 
Al(OH)3 или соли бария
Сульфат осаждается в виде этрингита 
[Ca6Al2(SO4)3(OH)12·26H2O] или BaSO4
Удаление сульфата и 
металлов (Добавка бактерий 
в резервуар /  
рудничные воды)
Мембраны с привитыми на них 
бактериями с добавкой свиного 
навоза или с добавление 
других органических веществ, 
содержащих бактерии 
Способствует восстановлению сульфата до 
сульфида и, связанному с этим, осаждению 
металлов-поллютантов (Cd, Hg, Cu, Ni и др.) в 
виде нерастворимых сульфидов 
Удаление твёрдого материала   
Осаждение в резервуарах-
отстойниках
Нет Вода медленно циркулирует через несколько 
резервуаров
Добавка флоккулянтов / 
коагулянтов 
Органические полимеры / Соли 
железа или алюминия 
Способствует укрупнению в размере частиц 
мелкозернистого твёрдого материала и 
вследствие этого осаждению
b)
Пассивная очистка воды Реакционная структура Принцип очистки
Сооружённые водно-
болотные угодья в 
резервуарах (прудах-
отстойниках), так называемое 
«Биоплато»
В основании структуры - 
карбонатный щебень 
(или щелочной шлак) - 
органическое вещество
Восстановление сульфата в сульфид 
с помощью бактерий способствует 
осаждению металлов / металлоидов в виде 
сульфидов; связывание металлов в органо-
металлические комплексы;  
нейтрализация воды
Поля поглощения/ обратная 
засыпка
Oрганический материал (торф, 
компост, закомпостированный 
навоз) и/или связывающий 
металлы щелочной шлак
Способствует связыванию растворимых 
металлов /металлоидов с поверхностью 
твёрдого материала (физическая или 
химическая адсорбция); нейтрализация воды
Реакционные каналы Карбонатные и щелочные породы/ 
щелочной, грубозернис-тый шлак
Способствует нейтрализации кислых вод; 
регулирование потока и покрытие могут 
ускорить осаждение железа / сохранить 
растворимость / предотвратить закупорку 
отверстий сгустками
Реакционная плотина / 
обваловка/ подземная стена
Органический материал (торф, 
компост, закомпостированный 
навоз) / связывающий металлы 
щелочной, грубозернистый шлак 
Способствует связыванию растворимых 
металлов /металлоидов с поверхностью 
твёрдого материала (физическая или 
химическая адсорбция); нейтрализация воды 
ных	каналов,	 резервуаров	 для	 воды	и/или	фильтрационных	полей,	 а	 также	
резервуара	для	последующего	осветления	воды.	Пассивная	очистка	может	быть	
продолжением	активной	очистки.	
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6.2.2.2 
Сбросы в водоёмы
Объёмы	откачиваемой	из	выработок	воды	можно	уменьшить,	применяя	её	по	
мере	возможности	в	качестве	 свежей	воды	в	 технологическом	процессе	и	на	
другие	цели.	Из	откачиваемой	из	выработок	воды	удаляется	мелкий	ил	в	отстой-
нике	до	подачи	этой	воды	в	технологический	процесс	или	на	сброс	в	водоём.	Для	
увеличения	эффективности	осаждения	можно	использовать	флоккулянты.	На	
многих	рудниках	карьерные	или	шахтные	воды	направляются	после	отстойни-
ков	вместе	с	технологической	водой	и	хвостами	обогащения	в	хвостохранилища,	
откуда	вода	вновь	откачивается	в	резервуары-осветлители	для	повторного	её	
внутреннего	использования	и/или	сброса	в	водоём.
Опасные	для	окружающей	среды	металлы	или	металлоиды	удаляются	хи-
мическим	путём	из	карьерной	и	шахтной	воды	до	выпуска	её	в	водоём.	В	пре-
дыдущем	разделе	были	описаны	варианты	удаления	металлов	из	воды.	Также,	
удаление	остатков	взрывчатых	веществ	из	воды	требует	дополнительной	обра-
ботки.	Попавшие	в	воду	при	утечке	из	 гидравлических	систем	минеральные	
масла	отделяются	от	воды	в	маслоотделителях.
Остатки	взрывчатых	веществ	могут	создавать	проблемы	в	процессе	химической	
обработке	вод,	если	удаление	металлов	из	воды	требует	высокого	pH.	Тогда	из	
нитрата	аммония,	присутствующего	в	взрывчатых	веществах,	выделяется	аммиак,	
который	даже	в	очень	небольших	концентрациях	опасен	для	гидробионтов.
Удаление	азота	из	воды	требует	отдельной	биологической	обработки.	В	Фин-
ляндии	эта	тема	изучалась	в	проекте	KAIRA,	руководство	которым	осущест-
влялось	Исследовательским	институтом	леса	Финляндии	-	METLA	(Mattila	et al. 
2007).	Результаты	исследований	показали,	что	удаление	азота	из	воды	возможно,	
но	до	этого	необходимо	сначала	удалить	взвешенные	вещества.	Метод	удале-
ния	азот	–	это	сложный	и	дорогой	процесс,	поэтому	он	пока	и	не	применяется	
широко	в	горнодобывающей	промышленности.	Удаление	азота	из	карьерных	
и	шахтных	вод	основано	в	настоящее	время	фильтрации	их	через	хвостохрани-
лище,	тогда	азот	удаляется	из	воды	в	течении	длительного	времени,	особенно	
если	величина	pH	воды	на	хвостохранилище	достаточно	высокая.	Как	правило,	
доля	удаленного	в	хвостохранилищах	азота	составляет	50–60	%.
6.2.2.3 
Сбросы при обогащении
Общие	сбросы	процесса	обогащения	определяются	объёмом	сточных	вод	и	со-
держащимися	в	них	концентрациями	загрязняющих	веществ.	Уровень	сбросов	
загрязняющих	веществ	можно	снизить	путём	уменьшения	объема	сбросов	и/
или	повышения	эффективности	очистки.	Самый	лучший	способ	с	точки	зрения	
окружающей	среды	–	это	увеличение	повторного	использования	воды	(замкну-
тый	водооборот)	и	уменьшение	потребления	чистой	воды	на	стадии	обогаще-
ния.	Объёмы	подлежащей	очистке	воды	можно	уменьшить	путём	разделения	
чистой	воды	с	рудничной	территории	(или	попадающей	на	территорию	при-
родной	воды)	и	загрязненных	вод	хвостохранилищ.	
В	качестве	циркулирующей	воды	можно	использовать	как	очищенную	тех-
нологическую	воду,	так	и	карьерную	воду.	Например,	осветлённую	в	прудах-от-
стойниках	воду	подают	обратно	в	процесс	обработки	руды.	Циркуляцию	воды	
можно	также	осуществлять	внутри	технологического	процесса,	если	вода	не-
которых	этапов	процесса	подходит	по	качеству	для	использования	в	обогаще-
нии.	Такими	являются,	например,	 слив	сгустителей,	фильтрационная	вода	с	
фильтров,	охлаждающая	вода.	Вместо	этого	или	одновременно	с	этим,	часть	
используемой	 свежей	воды	можно	заменить	откачиваемой	из	отработанно-
го	пространства	водой	или	прямо	после	отстаивания,	или	после	применения	
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простой	химической	обработки	(например,	после	осаждения	металлов,	ср.	с	
таблицей	34,	разд.	6.2.2.1	и	рис.	42,	разд.	8.3.3.2).	
Кроме	циркуляции	для	уменьшения	количества	сточных	вод	может	потребо-
ваться	повышение	эффективности	химической	очистки	технологической	воды.	
Как	правило	с	очисткой	связано	регулирование	рH	и	осаждение	металлов,	что-
бы	достичь	определённых	в	экологической	лицензии	или	иных	требований	по	
объёму	сточных	вод	и	уровню	концентраций	до	сброса	в	водоём.	В	разделе	6.2.2.1	
подробно	описаны	методы	обработки	воды	(см.	также	Рис.	42,	раздел.	8.3.3.2).
При	обработке	сульфидных	руд	образующиеся	сточные	воды	наряду	с	тя-
жёлыми	металлами	содержат	часто	сульфаты.	Концентрации	сульфатов	можно	
несколько	уменьшить	известковым	осаждением	(образуется	гипс,	сульфат	каль-
ция).	Более	эффективными	методами	удаления	сульфатов	являются	осаждение	
сульфата	солью	бария	или	увеличение	pH	сточных	вод	и	осаждение	сульфата	
оксидом	алюминия	(эттрингитное	осаждение,	Таблица	34a).	Новую	технологию	
представляют	основанные	на	мембранном	фильтровании	методы	очистки	(об-
ратный	осмос	/нанофильтрование,	см.	раздел	8.3.3.2).	Для	удаления	сульфатов	
могут	применяться	 также	биологические	методы,	 такие	как	 восстановление	
сульфата	до	сульфидов	металлов	сульфат-редуцирующими	бактериями	(или	
восстановлением	до	сероводорода).
Сточные	воды	могут	содержать	также	увеличивающие	поглощение	кислоро-
да	в	зимнее	время	медленно	окисляющиеся	соединения	(например,	соединения	
серы,	такие	как	серосодержащие	органические	соединения	(тиосоединения)	и	
сероводород).	Эффективность	их	окисления	увеличивают	особенно	зимой	или	
механическими	аэраторами	 (такими	же,	 как	при	обработке	 коммунальных	
стоков),	или	окисляющими	реагентами	(например,	перекисью	водорода,	H2O2).	
Использование	окисляющих	химических	веществ,	всё	же,	более	сложный	про-
цесс,	чем	аэрация,	как	с	точки	зрения	регулирования	процесса,	так	и	с	точки	
зрения	безопасности.	Нагревание	воды	в	летнее	время	и	длительная	экспозиция	
в	пруду	способствуют	окислению	(например,	осаждение	железа).	Окисление	
может	приводить	к	понижению	pH	и	из-за	этого	требуется	увеличивать	расход	
используемой	извести	(или	щелочи).
Если	в	технологическом	процессе	используются	химические	реагенты,	которые	
могут	быть	крайне	опасными	для	окружающей	среды	и	здоровья,	то	они	удаля-
ются	химическим	путём	до	сброса	сточных	вод	в	водоём.	Например,	цианид-ион	
из	цианида	натрия,	применяемого	в	обогащении	золота	(цианирование),	можно	
удалить	щелочным	хлорированием	(гипохлоритом	натрия),	окислением	озоном,	
пероксидом	водорода	или	окислением	смесью	диоксид	серы	-	воздух	(процесс	
фирмы	«INCO»,	дополнительная	информация	в	EC	2009	и	INAP	2009).
6.2.3 
Технологии уменьшения выбросов от хвостохранилищ 
(мест размещения) горнопромышленных отходов
Знание	 химических	 и	 физических	 особенностей	 разных	 фракций	 отходов,	
вскрышных	 пород,	 хвостов	 обогащения	 и	шламов	 является	 предпосылкой	
уменьшения	выбросов	и	 сбросов	от	 горнопромышленных	отходов	и	предот-
вращения	их	воздействия	на	окружающую	среду.	На	этом	основано	планиро-
вание	размещения	отходов	на	предприятии.	Значительно	уменьшают	количе-
ство	сбросов	с	объектов	размещения	уплотнение	оснований	полигонов	(мест	
хранения)	отходов,	отвод	природных	вод	и	ливневого	 стока	 (т.наз.	нагорные	
каналы),	эффективная	очистка	загрязненных	вод.	В	период	действия	предпри-
ятия	технологии	уменьшения	воздействия	на	окружающую	среду	направлены	
в	основном	на	предотвращение	пыления	отвалов,	 а	 также	 сбор	поверхност-
146  Finnish Environment  29ru | 2011
ного	 стока,	 удаление	твёрдых	частиц	из	 воды,	 химическую	очистку	вод.	Для	
улучшения	качества	поверхностных	вод	 в	месте	размещения	отходов	 важно	
предотвращать	или	замедлять	химические	изменения	(изменения	минералов	
в	результате	гипергенных	процессов),	а	также	контролировать	использование	
опасных	технологических	реагентов,	их	разложение	 (например,	цианида)	до	
сброса	в	пруды-отстойники	и	далее	в	водоёмы.	
Во	время	действия	рудника	химические	превращения	минералов	замедляет	
создание	покрытий	поверхности	хвостохранилищ	после	того,	когда	поступле-
ние	отходов	обогащения	туда	уже	прекратилось.	Это	влияет	и	на	уменьшение	
фильтрации	вод,	на	улучшение	их	качества.	Расположение	отходов	под	водой	
или	насыщение	водой	также	замедляет	химические	реакции	(изолирует	от	кис-
лорода	воздуха).	Плотным	покрытием	или	расположением	под	водой	можно	
предотвратить	или	замедлить	окисление	содержащихся	в	отходах	сульфидов	
железа	и,	посредством	этого,	повышение	кислотности	и	повышение	раство-
римости	химических	элементов	(см.	Рис.	40	и	41,	раздел	8.3.2.1).	Образование	
кислого	поверхностного	 стока,	 связанного	 с	 окислением	 сульфидов,	можно	
Таблица 35. Методы предотвращения кислотообразования, применяемые при планировании размещения 
отходов и во время деятельности рудника. (EC 2009, Tremplay & Hogan 2001, Räisänen 2005)
Методы предотвращения 
образования кислот 
Принцип метода и пригодность для разных типов отходов
Водное покрытие Отходы размещаются насыщенными водой или в пруду; покрывающая отходы 
вода предотвращает диффузию кислорода в отходы (диффузия кислорода в 
воде в 104 меньше, чем в воздухе), подходит для хвостов и осажденных шламов
Покрытие в виде пасты Покрытие герметичной (10-7-10-8 м/с), мелкозернистой каменной пылью или 
содержащим пылевые частицы отходом обогащения (пастой) замедляет/ 
предотвращает проникновение кислорода в массу отходов. Подходит 
для хвостов и вскрышных пород. Например, покрытие магнезитом (≥2 м) 
хвостохранилища Лиуконлахти 
Размещение в подземных 
выработках (камерах)
Отходы размещают в подземных камерах (полостях) для их закладки. Подходит 
для крупнозернистых хвостов (наполнитель для твердеющей закладки) /
вскрышных пород; например, рудник Пюхясалми
Размещение в отработанном 
карьерном пространстве  
(заполнение водой)
Отходы размещают в части карьера, где добыча прекращена, или в закрытом, 
наполнившемся водой карьере. Закладка карьера остаётся под водой или её 
закрывают мореной и водой (мокрое покрытие). Подходит для вскрышных пород 
(для образующих и не образующих кислоты) и складируемыми вместе с ними 
нейтрализующими хвостами (Blending /Layering).
Удаление сульфидов железа  
(депиритизация)
Из отходов удаляются полностью или частично сульфиды железа до 
размещения в местах складирования. Удаление сульфидов уменьшает 
потенциал образования кислоты. Подходит для хвостов.
Селективная сортировка Отходы разделяются на способные к нейтрализации и образующие кислоту 
фракции, которые размещаются на разных площадках, что уменьшает 
потенциальную площадь воздействия на окружающую среду. Подходит для 
хвостов.
Смешанное размещение Разделение отходов по экологической пригодности. Фракция образующих 
кислоту отходов изолируются внутри обладающих нейтрализующей 
способностью отходов (содержащих карбонатные минералы). Подходит 
для размещения вскрышных пород на поверхности земли или для закладки 
отработанного карьера.
Конструкции дамб /компактность 
конструкций дамб
Достаточная плотность основания и дамбы пруда-отстойника предотвращает 
проникновение насыщенной кислородом подземной воды под полигоном / с 
боков. Плотность конструкции дамбы (мокрый откос) замедляет перемещение 
кислорода с ветром вовнутрь массы отходов. Уплотненные конструкции 
подходят для потенциально кислотообразующих и/или содержащих опасные 
вещества вскрышных пород, хвостов, пульпы. 
Реакционная конструкция 
основания
Применение реакционной конструкции основания основано на его 
способности нейтрализовать (щелочной материал основания) кислотные или 
слабокислотные поверхностные стоки или на способности связывать вредные 
вещества (уплотняющийся торф, толщиной не менее 0,3 м).
Во фракцию отхода добавляется известь до его размещения. Подходит для 
хвостов и осажденных шламов.
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предотвратить	также	посредством	выбора	технологии	размещения	отходов,	а	
также	строительно-технических	решений	для	основания	и	ограждающих	дамб.	
В	таблице	35	представленные	технологии	предотвращения	образования	кис-
лых	 стоков	основаны	на	предотвращении	доступа	кислорода	в	отвалах	и	на	
поверхность	сульфидных	минералов,	являющихся	составляющей	отходов	(ср.	с	
таблицей	43,	разд.	8.3.2.2).	Другим	способом	уменьшения	образования	кислоты	
является	увеличение	нейтрализующей	способности	отходов	или	уменьшение	в	
них	концентрации	сульфидов	железа.
6.2.3.1 
Пылевые выбросы мест размещения отходов
Для	предотвращения	распространения	от	хвостохранилищ	ветром	пылевых	
выбросов	в	период	действия	предприятия	отвалы	поддерживаются	во	влажном	
состоянии	или	их	поверхность	равномерно	орошается	известковым	молоком.	
Известковое	молоко	используется	в	первую	очередь	на	высыхающих	участках,	
где	оно	образует	на	поверхности	отвала	твёрдую	корку,	предотвращающую	
пыление.	Корка	из	известкового	молока	всё	же	не	выдерживает	механической	
нагрузки	и	не	сохраняется	на	протяжении	зимы,	поэтому	обработку	необхо-
димо	повторять	весной.	Влажность	отвалов	хвостов	регулируется	 способами	
складирования	или	поддерживая	большой	объём	воды	хранилища,	принимая	
во	внимание	требования	безопасности.
Против	пыления	откосов	дамб	хвостохранилищ	применяют	щебёночную	от-
сыпку	или	залужение	(дернование),	например,	высев	полевых	трав.	Щебёночная	
отсыпка	выполняется	по	мере	роста	размера	откоса.	Дернование	откосов	можно	
начать	уже	в	период	деятельности	рудника.
Пылевые	выбросы	откосов	вскрышных	пород	уменьшаются	щебёночной	от-
сыпкой	и	дернованием	уже	в	период	производственной	деятельности	на	тех	
участках,	где	складирование	завершилось.	Выбросы	от	отвалов	вскрышных	и	
вмещающих	можно	также	сократить	 за	 счёт	уменьшения	объёма	постоянно	
размещаемых	отходов	и	увеличения	экологически	пригодных	материалов	на	
рудничной	территории	или	за	её	пределами	в	землеустроительстве	и	для	за-
кладки	отработанного	пространства	рудника.	
6.2.3.2 
Сбросы загрязненных вод из мест размещения отходов
Уменьшение	сбросов	связано	с	уменьшением	объёмов	технологической	воды,	
подачей	воды	из	прудов	осветления	на	повторное	использование	в	 техноло-
гическом	процессе	и	с	управлением	водоснабжения	и	водостока	мест	разме-
щения	отходов	(см.	раздел	6.2.2).	Сточные	воды	от	мест	размещения	отходов	
можно	уменьшить	за	счёт	увеличения	плотности	основания	площадки,	сбора	
инфильтрата	и	поверхностного	стока	и	направления	их	на	очистку.	Плотное	
строение	дамб	прудов-отстойников	с	плотным	дном	значительно	уменьшает	
фильтрующиеся	из	пруда	воды	(управление	водами	пруда,	например,	с	помо-
щью	декантации).	
Выбор	места	размещения	отходов	влияет	на	распространение	загрязнения.	
Оно	может	быть	расположено	таким	образом,	что	поверхностный	сток	направ-
ляется	на	очистку	(особенности	рельефа;	особенности	грунтов).	Подающийся	
на	очистку	объём	воды	можно	уменьшить,	направляя	экологически	чистые	
природные	воды	в	обход	мест	размещения	отходов.	Для	уменьшения	непред-
виденного	негативного	влияния	сбросов	необходимо	запланировать	запасные	
пруды-отстойники	или	 гидротехнические	 сооружения	для	предотвращения	
распространения	сбросов.	Непредвиденные	сбросы	могут	иметь	место	в	период	
паводка	или	вследствие	разрушения	дамбы	или	вала	дренажного	канала.	
148  Finnish Environment  29ru | 2011
Возможного	загрязнения	подземных	вод	можно	избежать,	размещая	отходы	
(хвосты,	пульпу)	на	уплотняющемся	грунте	или	за	счёт	плотного	строения	осно-
вания	площадки	и	дамбы	(см.	разделы	5.4.3.1	и	5.4.4.1).	Размещение	горнопро-
мышленных	отходов	в	подземных	пустотах	и/или	в	выведенном	из	эксплуатации	
открытом	карьере	 (или	в	части	карьера)	сокращает	площади	складирования	
отходов	на	поверхности	земли	и,	таким	образом,	сбросы	в	водоёмы.	Частичное	
залужение	отвалов	вскрышных	пород	и	покрытие	их	уже	в	период	деятельности	
рудника	уменьшают	также	объёмы	сбросов	и	в	какой-то	мере	могут	улучшить	
качество	сточных	вод,	особенно,	если	материал	покрытия	слабоводопроница-
емый	(см.	Таблицу	35).
6.2.3.3 
Сбросы и пылевые выбросы с ограждающих дамб, предотвращение 
повреждений гидротехнических сооружений
Фильтрующиеся	сквозь	ограждающую	дамбу	и	под	ней	воды	прудов-отстой-
ников	собираются	в	обводной	канал	и	направляются	на	обработку	или	перека-
чиваются	обратно	в	пруд.	Для	ограждения	потенциально	кислотообразующих	
и/или	содержащих	опасные	вещества	отходов	сооружается	плотная	дамба,	что	
предотвращает	просачивание	сточных	вод	в	грунт	и	подземные	воды	(см.	раздел	
5.4.4.1).	Пыление	на	территории	дамбы	предотвращается	с	помощью	покрытия	
(отбитого	материала,	морены)	и	дернования	откосов	дамбы	в	период	деятель-
ности	там,	где	это	возможно.	Важно	также	составить	план	предохранительных	
мер	на	случай	экстремальных	погодных	условий.
В	таблице	36	представлены	типы	повреждения	плотин	и	меры	предотвра-
щения	повреждений.	Типы	повреждения	разделяются	на	три	группы:	внеш-
Тип 
повреждения 
Характер повреждения 
и причина
Проявление 
повреждения
Предотвращение повреждения 
Внутренняя 
эрозия
Неконтролируемая 
инфильтрация сквозь 
дамбу
Впадины на гребне Приведение в порядок фильтрующи 
и осушающих устройств и их 
правильная эксплуатация
Недостатки фильтрующей 
системы
Кратеры Дренажные каналы с правильной 
обсыпкой/ плотные борты
Неправильное строение 
дренажного канала 
 Предотвращение промерзания
Промерзание грунта   
Внешняя эрозия Переполнение пруда Перелив Наращивание сухих откосов 
большего размера 
Неисправность труб 
подачи хвостов
Эрозия откосов Покрытие откоса толще и из более 
плотного материала
Волны Новые маршруты стока Укрепление, связывание поверх-
ности, например, дернованием, 
покрытием или орошением
Затопление ливневыми и 
талыми водами
  
Закупоривание дренажной 
системы, напр., из-за 
ветровой эрозии 
  
Оползни Слишком крутые откосы Поверхность земли под 
дамбой поднимается
Более пологие откосы
Слишком высокий уровень 
фильтрующихся или 
подземных вод 
Образование оползней Создание обратной обваловки, 
противоположного уступа
Слишком быстрые 
темпы строительства и 
недостаточное уплотнение 
 Эффективная система осушения
Таблица 36. Типы повреждения плотин и меры по их предотвращению.
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няя	эрозия,	 внутренняя	эрозия	и	разрушение	вследствие	оползней.	Обычно	
повреждение	плотины	не	возникает	только	по	одной	причине,	а	под	влиянием	
нескольких	факторов.	
6.2.4 
Шум и вибрация
Меры	по	борьбе	с	шумом	можно	разделить	на	уменьшение	шума,	предотвра-
щение	распространения	звука	и	на	детальное	прогнозирующее	планирование.	
Планирование	предотвращения	шума	необходимо	продолжать	на	протяжении	
всего	жизненного	цикла	предприятия.
Нагрузку	от	шума	можно	уменьшить	(см.	также	Таблицу	37):
• регулярным	техобслуживанием	оборудования,	герметизируя	и	ограждая	
вызывающие	шум	технические	средства;
• сооружая	шумозащитные	валы.	В	 строительстве	 следует	применять	по-
верхностные	слои	грунта	или	отвалы	материала,	который	не	создаёт	опас-
ности	для	окружающей	среды;
• понимая	характер	распространения	шума	и	планируя	работы	с	учётом	
этого,	напр.,	располагая	блок	измельчения	и	грохочения	в	подземном	про-
странстве	или	частично	под	землёй,	располагая	издающие	шум	машины	
недалеко	друг	от	друга	и	в	заглублении	по	отношению	к	уровню	земли	
(уменьшается	также	площадь	воздействия),	держа	двери	цеха	обогащения	
и	измельчения	закрытыми;
• выбирая	направление	проходки	так,	чтобы	место	проведения	работ	оста-
валось	по	отношению	к	населённому	пункту	за	очистным	забоем;	
• оставляя	неотбитые	стенки	для	защиты	от	шума	в	направлении	населён-
ного	пункта;	
• оставляя	деревья	и	другие	растения	на	краю	рудничной	территории	или	
вокруг	объектов,	издающий	шум;	
• ограничивая	размер	заряда	при	взрыве,	а	также	оптимизируя	объём	взры-
вчатых	веществ;
• сообщая	о	взрыве	заранее	и	проводя	взрывные	работы	в	определённое,	
по	возможности	в	одно	и	то	же	время	дня.	Взрыв	вызывает	сильный,	но	
непродолжительного	характера	шум,	поэтому	предварительное	изве-
щение	о	нём	положительно	влияет	на	отношение	к	этому	страдающих	
от	шума;
• планируя	транспортные	маршруты	и	осуществляя	перевозки	в	такие	сро-
ки,	когда	они	вызывают	минимальное	воздействие.	
ELY-центр	Ууденмаа	поддерживает	информационную	систему	по	предотвра-
щению	шума,	в	которую	заносятся	сведения	о	ситуациях,	связанных	с	шумом,	
по	разным	видам	деятельности,	например,	планированию	землепользования,	
процедуре	выдачи	экологических	лицензий	и	обоснований	в	проектах	ОВОС.	
В	информационную	систему	можно	заносить	расчётные	и	измеренные	данные	
о	характере	шума,	объекты,	издающие	шум	и	защищающие	от	него.	Задачей	
информационной	системы	является	обеспечение	более	эффективное	исполь-
зование	сведений	различными	группами	пользователей	(Laurila	&	Hakala	2010).	
Дополнительную	информацию	о	системе	можно	получить	на	веб-страницах	
государственной	администрации	по	вопросам	окружающей	среды	(Uudenmaan	
ELY	&	Ympäristöministeriö	2011).
Вибрацию,	 возникающую	при	добыче	руды,	невозможно	полностью	пре-
дотвратить,	но	её	негативное	воздействие	можно	свести	к	минимуму,	действуя	
определённым	образом.	Вибрацию,	распространяющуюся	при	взрыве,	можно	
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уменьшить	путём	планирования	и	правильного	выполнения	взрывных	работ.	
Вибрацию	можно	уменьшить	(см.	также	Таблицу	37):
• выбором	направления	проходки,
• принимая	во	внимание	особенности	скальных	пород,
• выбором	взрывчатых	веществ,
• планируя	продолжительность	забойки	шпура	соответственно	состоянию	
напряжения	и	вибрации	скальных	пород	(детонаторы	короткозамедлен-
ного	действия),
• уменьшая	заряды	и	облегчая	степень	загрузки	или	уменьшая	размер	взры-
ваемого	поля	(порядок	зажигания,	небольшой	мгновенный	объём	взрыв-
чатого	вещества),
• управлением	бурения.	
6.2.5 
Потребление энергии
В	горнодобывающей	промышленности	потребление	энергии	–	это	значитель-
ная	статья	затрат,	поэтому	нацеленные	на	сбережение	энергии	развивающие	
проекты	относятся	к	обычной	работе	предприятия	(ср.	с	таблицей	38).	Потре-
бление	энергии	сильно	зависит	от	особенностей	руды	и	необходимого	техно-
логического	процесса.	Если	руда	твёрдая,	то	на	её	отделение,	измельчение	и	
размол	требуется	значительно	больше	энергии,	чем	на	обработку	мягкой	руды.	
Общее	представление	об	энергии,	необходимой	для	измельчения,	можно	по-
лучить,	определяя	для	неё	так	называемый	связанный	рабочий	индекс	(Bond	
Work	Index),	который	теоретически	выражает	потребность	в	энергии	на	одну	
тонну	руды.	Это	теоретическое	значение	для	определённой	руды	на	практике	
является	границей	уменьшения	используемой	энергии.	
Затрачиваемое	на	измельчение	количество	энергии	может	быть	всё	же	опти-
мизировано	путём	принятия	следующих	мер:
• Оптимизация	процессов	дробления	и	размола.	На	дробление	одной	тонны	
руды	расходуется	значительно	меньше	энергии,	чем	на	размол	до	опреде-
лённого	размера	(ок.	10	мм).	У	разных	дробилок	существует	оптимальное	
для	работы	соотношение	дробления	 (напр.	 у	щековой	дробилки	3–7,	 у	
конусной	дробилки	ок.	6),	поддержание	которого	может	приводить	к	суще-
Таблица 37. Примеры мер уменьшения шума и вибрации на действующих в 
Финляндии рудниках. 
Рудник/предприятие Меры по уменьшению шума и вибрации
Рудник Киттиля Временные работы по измельчению проводятся за территорией 
складирования. 
Предотвращение шума измельчения за счёт строительных решений.
Изучаются возможности уменьшения шума от размола за счёт 
строительных решений. 
Шумозащитный вал от карьера до места складирования руды и 
вокруг него со стороны населённого пункта для уменьшения шума 
от транспортировки и погрузки. 
Шумозащитный вал между установкой сжижения воздуха и офисом 
для уменьшения шума от технологического процесса.
Сохранение всех возможных деревьев на территории горного 
отвода. 
Рудник Йокисиву Вокруг карьера построен шумозащитный вал из масс удалённого с 
территории грунта и вскрышных пород. 
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ственным	затратам.	Поэтому	нужно	увеличить	количество	стадий	дробле-
ния,	если	происходит	переход	на	более	мелкую	фракцию	продукта.	В	этом	
случае	требуется	и	увеличение	стадий	сортировки.	Увеличение	количества	
машин	приводит	к	увеличению	расхода	энергии.	Бывает	сложно	оптими-
зировать	работы	по	измельчению,	при	этом	расход	энергии	важный,	но	
не	единственный	критерий.
• В	блок	дробления	необходимо	устанавливать	работающие	с	наилучшим	
КПД	машины,	мощность	и	соотношение	дробления	которых	находятся	в	
правильном	диапазоне,	а	«простоя»	не	возникает.	
• С	помощью	проектирования	блока	размола	и	 выбора	метода	достига-
ется	наилучшая	пропускная	способность	по	отношению	к	потреблению	
энергии.	Всё	же	необходимо	принимать	во	внимание	то,	что	потребление	
энергии	не	является	единственным	критерием.	Также	затраты	на	текущий	
ремонт	и	комплектующие	(напр.	штанги	и	шары	мельниц)	могут	состав-
лять	значительную	часть	затрат.	Также	при	планировании	работы	близко	
связанных	 с	 блоком	размола	устройств	 (напр.	 классификатора)	можно	
повлиять	на	эффективность	размола.
Многоступенчатый	процесс	обогащения	 с	производством	нескольких	 видов	
концентрата	требует	естественно	больше	энергии,	чем	простой.	Здесь	также	
процесс	обогащения	и	 связное	 с	ним	проектирование	оборудования	имеют	
существенное	влияние	на	расход	энергии.	При	проектировании	необходимо	
принимать	во	внимание	следующее:
• Выбирается	энергетически	эффективное	оборудование	(двигатели,	насосы,	
управление	преобразованием	частоты).
• Определяется	оптимальный	размер	и	количество	 технических	 средств.	
Когда	размер	цехов	растёт,	а	количество	их	уменьшается,	то	снижаются	
затраты	энергии	в	расчёте	на	тонну	руды.	Размер	всё	же	не	может	увеличи-
ваться,	не	оказывая	влияния	на	технологический	процесс,	поэтому	вопрос	
стоит	об	оптимальном	решении	расхода	энергии.
• Планируется	наиболее	простая	схема	и	неэнергоемкая	технология	пере-
работки	руды.
• Выбираются	энергоэффективные	сушильные	устройства	для	сушки	кон-
центрата.	Обычно	для	фильтрации	под	давлением	тpeбуется	меньше	энер-
гии,	чем	для	традиционной	дисковой	фильтрации	и	сушильного	бараба-
на.	Керамический	фильтр	расходует	меньше	энергии,	чем	дисковый	или	
фильтрующий	под	давлением.	Выбор	невозможно	осуществлять	только	по	
признаку	расхода	энергии,	так	как	у	разного	оборудования	по	отношению	
к	размеру	частиц	концентрата	разный	оптимальный	диапазон	работы.	
Требования	относительно	окончательной	влажности	концентрата	влияют	
на	выбор	метода	и	оборудования.
На	старых	 горных	предприятиях,	 где	 технологические	процессы	были	спро-
ектированы	и	осуществлены	для	более	старой	энергоёмкой	техники,	вопросы	
расхода	энергии	необходимо	учесть	при	обновлении	оборудования.	Рекомен-
дуется	также	обстоятельно	изучить	вопросы	потребления	энергии,	при	этом
• точно	измеряется	потребление	энергии,	
• выявляются	возможные	”потери	энергии”	(напр.	утечки	пневматической	
сети	и	проч.),	
• выявляются	объекты,	где	экономия	энергии	может	быть	достигнута	при	не-
обходимости	изменением	технологического	процесса	или	оборудования.
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6.3 
Сбросы в водоёмы
После	окончания	 эксплуатации	рудника	 выбросы	и	 сбросы	от	 остающихся	
на	месте	строений	(полигонов	отходов,	пустот	рудника)	уменьшаются	за	счёт	
рекультивации	горный	объектов,	например,	покрытием	полигона	отходов	и	
обработкой	сточных	вод.	Первоочередной	целью	рекультивации	является	пре-
дотвращение	выбросов	и	сбросов.	Вторая	цель	–	уменьшение	нагрузки	от	вы-
бросов	и	сбросов	(см.	раздел	8.4).	Наиболее	эффективный	способ	уменьшения	
выбросов	после	окончания	эксплуатации	рудника	-	это	планирование	мер	по	
закрытию	рудника	уже	на	этапе	проектирования	и	строительства,	например,	
связанными	с	прудами-отстойниками,	хвостохранилищами	и	местами	добычи	
руды	(см.	раздел	8.3.2).
6.3.1 
Выбросы и сбросы от горнопромышленных отходов
После	окончания	эксплуатации	рудника	сбросы	мест	размещения	отходов	обра-
зуются	из-за	поверхностного	стока,	а	выбросы	–	от	пыления	сухих,	содержащих	
пылевые	частицы	поверхностей.	Образующиеся	на	территории	размещения	
отходов	выбросы	можно	уменьшить,	применяя	различные	виды	покрытия	(см.	
разделы	6.3.1	и	8.4.1.1)	и	уже	на	этапе	строительства	рудника	выбирая	техниче-
ские	решения	для	хранения	отходов	(см.	раздел	8.3.2).	Выбросы	можно	умень-
шать	более	эффективно,	выбирая	такое	покрытие,	которое	уменьшает	химиче-
ское	и	физическое	разложение	отхода	(изменяемость),	а	также	предупреждает	
пыление	на	территории	размещения	отходов	и	объёмы	поверхностного	стока	
(см.	Таблицу	35,	раздел	6.2.3).	
Химическое	состояние	отхода	(выветривание)	оказывает	существенное	вли-
яние	на	 состав	инфильтрационных	вод,	поэтому,	применяя	покрытие,	мож-
но	повлиять	и	на	состав	сбросов.	Кроме	покрытия	для	уменьшения	сбросов	с	
Таблица 38. Примеры улучшения энергетической эффективности горнодобывающей 
деятельности. 
Рудник /предприятие Меры по улучшению энергоэффективности
Рудник Кеми Перевозка руды между уровнями минимизирована
Уменьшают удельные заряды для уменьшения объема взрывных 
газов 
Удельный расход энергии подземных рудников уменьшился, так как 
дробление руды в рудоспуске улучшилось из-за увеличения высоты 
падения.
Удельный расход электроэнергии на обогатительной фабрике 
уменьшился вследствие улучшения эффективности разделения, 
что увеличило производительность 
Рудник Пюхясалми Изучены вопросы энергетического режима
Замена сушильного барабана на пресс-фильтр (исключение сушки 
из технологического процесса)
Использование тепла откачиваемой из рудника воды на нагрев 
вентиляционного воздуха (установка тепловых насосов для 
утилизации низко потенциального тепла)
Рудник Кевитса Преобразователи частоты, жидкостные пусковые устройства и т. 
д. используются для регулирования скорости крупных насосов, 
запуска транспортёров, оптимизации условий применения мельниц 
Выбранные двигатели низкого напряжения отвечают полностью 
классу энергоэффективности IE2 и по большей части также классу 
энергоэффективности E3
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площадок	размещения	отходов	требуется	очистка	инфильтрационных	вод	и	
поверхностного	стока.	Для	очистки	воды	разработаны	и	активные,	и	пассивные	
методы,	а	также	их	комбинации	(см.	Таблицу	34,	раздел	6.2.2.1	и	Рис.	42,	раздел	
8.3.3.2).	После	окончания	эксплуатации	рудника	для	обработки	воды	хорошо	
пользоваться	по	возможности	пассивными	методами,	потому	что	они	требуют	
меньше	постоянного	внимания	и	меньше	энергии,	чем	активные	методы.	
На	обширных	территориях	размещения	отходов	действия	по	уменьшению	
пылевых	выбросов	начинаются	уже	во	время	эксплуатации	рудника	покрытием	
и	дернованием	закрытых	частей	территории	размещения	отходов,	что	продол-
жается	после	завершения	складирования	на	всей	площади.	Густая	раститель-
ность	эффективно	уменьшает	пыление	(отвалов	вскрышных	пород,	хвостохра-
нилищ),	также	как	и	размещение	тонкозернистого	материала	полностью	под	
водой	(гидроотвалы	для	хвостов	и	пульпы).	Создавая	плотное	покрытие	можно	
Рис. 36. Территория старого рудника Лиуконлахти до (вверху) и после 
восстановления (внизу). (Фото M. Л. Ряйсянен)
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уменьшить	количество	инфильтрационных	вод,	а	также,	возможно,	повлиять	
на	их	состав.	Наиболее	эффективно	уменьшить	образование	кислоты	отходами	
можно,	размещая	их	под	водой,	что	возможно	в	резервуаре	с	плотным	основани-
ем	и	устойчивой	дамбой	или	в	отработанном	пространстве	рудника.	Покрытие	
обширных,	многоярусных	территорий	отвалов	(рекультивация)	начинается	уже	
в	период	производственной	деятельности	и,	таким	образом,	сведения	о	дей-
ственности	таких	мер	можно	использовать	на	этапе	закрытия	предприятия	для	
улучшения	структуры	покрытия	и	возможно	для	увеличения	эффективности	
очистки	сточных	вод.	
Виды	покрытия	отвалов	представлены	в	разделе	8.4.1.1,	таблице	48	(сухое	по-
крытие,	пример	на	Рис.	36)	и	49	(водное	покрытие,	Рис.	41,	раздел	8.3.2.1).	Сухое	
покрытие	может	состоять	из	слоя	грунта	или	нескольких	видов	грунта	и/или	
быть	синтетической	слоистой	конструкцией.	Выбирая	сухое	покрытие	опреде-
лённых	свойств	и	толщины,	можно	повлиять	на	объём	впитываемой	отвалами	
воды	и,	таким	образом,	на	количество	инфильтрата.	С	помощью	многослойной	
конструкции,	содержащей	уплотнённый	слой,	наиболее	эффективно	уменьша-
ется	количество	просачивающихся	вод	и	возможно	также	очищаемых	вод.	В	
выборе	технических	решений	необходимо	учитывать	образование	возможных	
газов	и/или	выделении	тепла	(тепловое	расширение)	в	результате	химических	
реакций,	которым	подвергаются	отходы.	Плотное	строение	покрытия	может	
вызывать	образование	ядовитых	газов	 (H2S,	CO2)	на	территории	размещения	
отходов	и	их	перемещение,	например,	в	места	отбора	проб,	которые	располо-
жены	вблизи	основания	откосов	(KT	ry	2006).	Это	обстоятельство	необходимо	
принимать	во	внимание	при	проектировании	как	риск	безопасности	труда.
Водное	покрытие	подходит	для	хвостохранилищ	и	прудов-отстойников	 с	
плотным	строением	дамб	и	оснований	(см.	разделы	8.3.2.2	и	8.3.2.3).	Окисление	
сульфидов	железа	и	последующее	растворение	вредных	веществ	вскрышных	
пород	наиболее	эффективно	предотвращается	или	замедляется,	если	вскрыш-
ные	породы	располагаются	в	 выработанных	пустотах	и	 закладку	покрывают	
достаточным	слоем	воды	(дополнительная	информация	Tremblay	&	Hogan	2001,	
EC	2009,	INAP	2009,	Eriksson	2001).	Эффективность	водного	покрытия	основана	
на	медленном	растворении	и	диффузии	кислорода	в	воде	по	сравнению	с	воз-
духом.	Методы	водного	и	мокрого	покрытия	более	подробно	представлены	в	
разделе	8.4.1.1,	таблице	49.
6.3.2 
Сбросы с мест добычи руды
После	завершения	добычи	руды	и	прекращении	откачивании	воды	из	выра-
боток,	отработанное	пространство	заполняет	вода.	В	результате	этого	загряз-
нённые	воды	могут	проникать	по	трещинам	скальных	пород	или	сквозь	 во-
допроницаемые	грунты	в	подземные	воды	или	в	виде	поверхностного	стока	в	
поверхностные	водные	объекты.	Загрязнение	подземных	вод	можно	предот-
вратить,	помещая	наполнитель	в	водопроницаемые	трещины	и	отверстия	или	
сооружая	в	подземном	руднике	гидравлические	заграждения	(напр.	в	штреках	и	
транспортных	туннелях)	до	заполнения	пустот	водой.	С	помощью	заграждений	
можно	направлять	потоки	воды	таким	образом,	чтобы	разделять	кислотные	с	
высокими	концентрациями	металлов	воды,	поступающие	с	насыщенных	суль-
фидами	территорий,	и	чистые	 воды,	 контролируя	одновременно	разгрузку	
вод	в	водоёмы.	В	подземном	руднике	воды	можно	направлять,	герметизируя	
наполнителем	такие	ведущие	в	рудник	водопроводящие	пути	и	отверстия,	из	
которых	перелив	воды	нежелателен.	Заграждения	могут	быть	сооружены	из	
бетона.	С	помощью	них	ускоряется	также	заполнение	пустот	водой	(INAP	2009).	
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Изменeние	естественного	направления	потока	может	привести	к	обрушению	
стенок	из-за	повышения	давления	воды	или	формирования	нового	водотока.	
Для	предотвращения	обрушения	стенки	выработанного	пространства	необхо-
димо	укреплять	после	окончания	эксплуатации	рудника.	
Загрязнение	вод	вследствие	окисления	сульфидных	минералов	после	пре-
кращения	производственной	деятельности	предупреждают	тем,	что	дают	пу-
стотам	заполниться	водой.	Тогда	в	отработанном	пространстве	образуется	во-
дное	покрытие,	которое	препятствует	выветриванию	сульфидных	минералов	
(см.	разделы	6.3.2	и	8.4).	Заполнение	водой	можно	ускорить,	используя	насосы	
или	закупоривая	каналы	выше	упомянутым	образом	 (INAP	2009).	Во	 время	
деятельности	рудника	и	до	заполнения	водой	в	стенках	карьеров	и	выработок	
накопились	продукты	окисления	 сульфидных	минералов,	 которые	по	мере	
повышения	уровня	воды	растворяются	и	ухудшают	её	качество.	В	рудной	пыли	
на	поверхности	транспортных	путей	могут	содержаться	растворимые,	вредные	
для	водной	среды	вещества.	
Для	уменьшения	нагрузки	на	водные	объекты	обработка	загрязнённых	руд-
ничных	вод	проводится	или	методом	непосредственно	на	месте	-	 in situ, или	
очищая	переливающуюся	из	заполненного	пространства	воду.	Под	методом	
in situ	подразумевается	обработка	 воды	прямо	в	 заполненном	пространстве.	
Наиболее	распространённые	методы	in situ	–	это	химическая	и	биологическая	
очистка.	Обычный	химический	метод	–	щелочная	обработка,	когда	кислотность	
обрабатываемой	воды	снижается	добавлением	щелочного	вещества	(напр.	из-
весть,	щёлок),	чтобы	содержащиеся	в	воде	растворённые	металлы	осаждались	
в	виде	гидроксидов	(INAP	2009).	Из	биологических	методов	наиболее	известно	
применение	сульфаторедуцирующих	бактерий.	Метод	основан	на	добавлении	
бактерий,	органических	углеводов	и	биогенов	в	воду,	заполняющую	отработан-
ное	пространство	для	повышения	деятельности	бактерий,	восстанавливающих	
сульфаты	до	сульфидов,	растворившиеся	металлы	осаждаются	в	виде	сульфи-
дов.	Одновременно	реакция	повышает	щёлочность	водной	среды	(напр.	Vestola	
&	Mroueh	2008).	Другие	возможные	биологические	методы	используются,	напр.,	
для	удаления	азотных	соединений	из	рудничных	вод,	содержащих	небольшое	
количество	металлов.	
Для	обработки	изливающихся	из	карьеров	и	выработок	вод	подходят	актив-
ные	и	пассивные	методы,	использующиеся	во	время	деятельности	рудника	и	
после	его	эксплуатации	также	для	очистки	других	поверхностных	и	фильтрую-
щихся	вод	на	территории	рудника	(см.	разделы	6.2.2.1	и	8.4.2).	Одним	из	вари-
антов	обработки	рудничных	вод	является	метод	«качай	и	обрабатывай»,	когда	
вода	насосами	подаётся	на	обработку	в	отдельные	очистные	сооружения.	Тогда	
наряду	с	обработкой	воды	из	неё	могут	извлекаться	для	применения	полезные	
металлы	(напр.	Lottermoser	2007).
Если	карьер	заполняется	водой	лишь	частично,	то	негативное	воздействие	
на	воды	может	оказывать	окисление	сульфидных	минералов,	происходящее	на	
сухой	части	стенок,	остающейся	над	водой.	В	этих	случаях	желательно	ускорить	
заполнение	карьера	водой,	помещая	наполнитель	в	трещины	и	потом	нагнетая	
воду	насосами	(INAP	2009).
Предотвращение	окисления	сульфидных	минералов	на	стенках	карьера	уже	
во	время	деятельности	рудника	уменьшает	потребность	в	очищении	сточных	
вод	после	завершения	его	эксплуатации.	В	последние	годы	стали	использоваться	
методы	пассивации,	когда	реактивная	каменная	поверхность	покрывается	хи-
мически	постоянным	защитным	покрытием,	например,	перманганатом.	Метод	
действует	более	эффективно,	если	каменная	поверхность	при	покрытии	ещё	
свежая.	Метод,	всё	же,	ещё	новый,	нет	большого	опыта	для	оценки	его	эффек-
тивности	(INAP	2009).
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Если	в	выработанном	пространстве	размещаются	на	постоянное	хранение	
горнопромышленные	отходы,	то	необходимо	удостовериться	в	том,	что	они	не	
вызывают	дополнительной	нагрузки	на	водоёмы.	Для	предотвращения	загряз-
нения	отходы	можно	покрыть	грунтом,	лучше	проводящим	воду,	чем	каменный	
материал	самого	отхода.	Тогда	поток	воды	будет	направлен	не	в	толщу	отхода,	
а	в	чистый	грунтовый	материал,	и	не	произойдёт	вымывания	вредных	веществ	
из	отхода	(напр.	Lottermoser	2007).	Слой	воды,	покрывающий	горные	отходы,	
размещённые	в	отработанном	пространстве	рудника,	должен	быть	достаточным	
для	предотвращения	попадания	кислорода	в	отходы	и	смешивания	отходного	
материала	с	водой	под	воздействием	ветра	или	термического	перемешивания.	
Проникновение	кислорода	в	массу	отходов	можно	уменьшить,	покрыв	его	круп-
нокаменистым	материалом,	а	потом	водой.	Это	рекомендуется	особенно	тогда,	
когда	слой	воды	остаётся	низким	(MEND	1995).
Из	карьера	удаляются	все	возможные	вызывающие	загрязнение	воды	маши-
ны,	оборудование,	 строения	и	промышленные	отходы	 (кроме	размещённых	
на	постоянное	хранение	 горнопромышленных	отходов),	 когда	 заканчивается	
эксплуатация	рудника.
6.4 
Уменьшение социального воздействия 
во время планирования и осуществления 
горнодобывающей деятельности
Особенно	при	планировании	крупных	горнодобывающих	проектов	сталкивают-
ся	с	противоречивыми	представлениями	о	деятельности	рудничного	предпри-
ятия	и	его	воздействии	с	точки	зрения	желаемого	развития	региона.	С	одной	
стороны	добыча	и	переработка	руды	понимается	полезная	промышленная	
деятельность	по	использованию	природных	ресурсов,	которая	повышает	уро-
вень	занятости	населения	и	улучшает	жизнеспособность	региона	также	в	буду-
щем.	Приверженцы	другой	точки	зрения	считают	необходимым	сохранение	
природной	среды	в	неизменном	состоянии	и,	особенно	в	восточной	и	северной	
частях	страны,	поддержания	традиционных	видов	использования	лесных	уго-
дий,	развития	туризма.	
Социальное	воздействие	горнодобывающих	проектов	–	это	результат	инди-
видуальных	и	коллективных,	 зачастую	противоречивых	мнений,	 сформиро-
вавшихся	на	основе	местного	опыта,	например,	 со	времён	 геологических	ис-
следований,	других	предварительных	представлений.	Путём	информирования	
и	ведения	открытого	диалога	можно	положительно	повлиять	на	отношение	
местного	населения	и	даже	облегчить	осуществление	проекта.	Важно	заполнить	
информационную	пустоту	знаниями	до	того,	как	она	получит	другое	содер-
жание.	Обсуждение	в	СМИ	этой	темы	часто	не	способствует	формированию	в	
обществе	позитивного	отношения	к	ней,	а	наоборот	вызывает	напрасные	страхи.	
Обязанностью	горнопромышленных	компаний	можно	считать	заботу	об	ус-
ловиях	жизни	и	благополучии	работников	и	их	семей	также	и	в	нерабочее	вре-
мя.	Согласно	концепции	социально	устойчивого	развития	также	полезная	более	
широким	целевым	группам	общественная	ответственность	может	считаться	за-
дачей	компании.	Часто	существует	большая	потребность	в	совершенствовании	
общественных	услуг	на	потенциальных	рудничных	территориях,	тогда	имеет	
смысл	направить	формы	компенсации	на	укрепление	структуры	общественных	
услуг.	Основной	подход	к	уменьшению	негативного	воздействия	и	компенсации	
–	это	видение	единого	целого	и	объединение	различных	интересов	(Таблица	
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39).	Необходимо	одновременно	принимать	во	внимание	разные	и	порой	про-
тиворечивые	цели	разных	 заинтересованных	 групп.	Решения	нужно	прини-
мать	таким	образом,	чтобы	ни	одна	из	заинтересованных	сторон	не	чувствовала	
бы	себя	оставшейся	без	возможности	оказания	влияния.	Необходимо	искать	
опыт	компенсации	негативного	 воздействия	через	различные	 социальные	и	
здравоохранительные	программы,	путём	поддержки	области	образования	или	
организации	досуга,	используя	сервисные	услуги	публичного	и	частного	секто-
ра.	Компенсация	–	это	часто	вопрос	желания	открытого	диалога;	действенные	
способы	осуществления	компенсации	могут	быть	найдены	путём	планирования	
во	взаимодействии	с	местным	населением.	
Компенсация	ущерба	и	получаемая	польза	должны	быть	длительного	харак-
тера	воздействия,	иначе	пользу	получают	только	пострадавшие	на	настоящий	
момент.	Тогда	в	худшем	случае	убытки	несут	будущие	поколения	без	компен-
сации.
Переговоры	о	негативном	воздействии	и	его	компенсации	следует	начать	как	
можно	раньше,	так	как	позже	в	осуществлении	проекта	легче	принять	во	вни-
мание	обычно	только	конкретные	случаи	компенсации,	а	отмеченное	в	ОВОС	
социальное	воздействие	остаётся	незамеченным.	На	этапе	планирования	гор-
нодобывающего	проекта	надо	принять	во	внимание,	особенно	с	точки	зрения	
местного	населения,	жизнеспособность	региона	после	закрытия	рудника.	Осо-
бенно	стоит	обратить	внимание	на	возможность	преобразования	постоянных	
Таблица 39. Способы компенсации негативного воздействия, представленные в 
горном проекте Сокли. (См. Anttonen 2010)
Компенсация Компенсационные меры
Экологическая 
компенсация
Увеличиваются концентрации фосфора в реке Кемийоки, поэтому нужно 
добавить насаждений в верхнем течении реки Кемийоки. 
Рыбоходы и обводные каналы для всех ГЭС и плотин 
Важно сохранить настоящее природное состояние реки Нуорттийоки.
Ландшафтная 
компенсация
Проектное решение дороги может повлиять на рекреационный туризм, 
во время движения к реке Нуорттийоки
Ландшафтирование и принятие во внимание современного ландшафта
Узлы инфраструктуры рудника располагаются на одной открытой 
площадке за посёлками, где звуки и влияние на ландшафт антропогенной 
деятельности лучше вписываются в окружающую местность. 
Экономическая 
компенсация
Полная ежегодная денежная компенсация оленеводческим 
кооперативам
Компенсация оленеводческим хозяйствам путём сооружения строений
Поддержание развитие туризма в других частях муниципалитета 
Савукоски, напр., Кайрийоки и Кемийоки 
Проект принесёт большую пользу, это уже и есть часть компенсации
Вклад в перепланирование и маркетинг рекреационного туризма 
Компенсация оленеводческим хозяйствам, помощь в доставке кормов и 
аренде вертолёта 
Социальная 
компенсация
Вместе с предпринимателями рассматриваются планы и ведётся поиск 
решений по их выполнению с минимальным ущербом другим видам 
хозяйственной деятельности
Компенсирующие технические решения там, где нарушаются оленьи 
маршруты 
Компенсация затрат оленеводческим хозяйствам на дополнительные 
заграждения, эффективно действующие рамповые мосты через 
трубопроводы 
Открытое рассмотрение вопросов обращения с радиоактивными 
веществами на предприятии 
Политическая 
компенсация
Распространение достоверных сведений о деятельности предприятия
Налаживание инфраструктуры
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жилищ	для	использования	в	других	целях.	Обычно	жители	региона	хотели	бы	
использовать	территорию	закрытого	рудника	в	другой	хозяйственной	деятель-
ности,	например,	туризме	(ср.	с	таблицей	39).
Любая	компенсация	должна	быть	основана	на	добровольности	и	собственном	
желании	компании.	Очевидно	пользы	в	ней	больше,	чем	возникающих	затрат,	
и	поэтому	такую	модель	действий	стоит	использовать.	Горное	предприятие	
может	 внести	 в	бюджет	 статью	расходов	на	компенсацию	социального	 воз-
действия.	В	штате	компании	должен	быть	специалист	для	работы	с	местным	
населением.	У	него	должно	быть	достаточно	прав	для	принятия	решений	от	
лица	компании.
Согласно	концепции	социально	устойчивого	развития	в	процессе	ОВОС	вы-
полненная	оценка	социального	воздействия	содержит	сведения	о	влиянии	гор-
нодобывающего	проекта	на	здоровье,	условия	жизни	и	благополучие	людей.	С	
другой	стороны	важная	роль	оценки	-	это	укрепление	обмена	информацией,	
происходящего	в	зоне	действия	предприятия.	Согласно	ему	заинтересованные	
стороны	мотивированы	к	поиску	новых	форм	закрепления	положительного	
впечатления,	к	смягчению	и	компенсации	негативного	воздействия.	
Регулярные	диалоги	между	горной	компанией	и	местным	населением	необ-
ходимо	продолжать	на	протяжении	всего	времени	производственной	деятель-
ности.	Так	поддерживаются	доверительные	взаимоотношения,	информирован-
ность	о	возникающих	потребностях	и	пожеланиях.	Это	способ	избежать	страхов	
и	недоразумений,	основанных	на	неосведомлённости.
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7	 Наблюдение	за	деятельностью	 
	 и	отчётность
Мониторинг	горной	деятельности	основан	на	предпосылке,	что	горная	компа-
ния	обязана	обладать	достаточными	знаниями	о	своей	деятельности,	воздей-
ствии	на	окружающую	среду,	экологическом	риске	и	возможностях	уменьше-
ния	вредного	воздействия	(YSL,	ст.	5).	В	мониторинг	за	деятельностью	рудника	
входит	контроль	на	этапе	строительства,	эксплуатационный	контроль,	контроль	
выбросов,	 сбросов	и	других	 видов	 загрязнений,	мониторинг	 воздействия	на	
Таблица 40. Пример программы наблюдений, обязательной для выполнения на горнорудном 
предприятии. (Mondo Minerals Oy 2008)
 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Контроль во время строительства
Качество воды водоёма-приёмника              
Контроль выбросов и сбросов
Технологическая вода и инфильтрат 
отвалов вскрышных пород 
             
Токсичность сточных вод              
Атмосферные выбросы              
Шум              
Отходы              
Мониторинг воздействия на окружающую среду
Физико-химический состав и 
качество поверхностных вод 
             
Видовой состав и биомасса 
фитопланктона
             
Потенциал образования водорослей 
фитопланктоном 
             
Зообентос              
Концентрации металлов в  
организме рыб
             
Учёт уловов рыбы              
Опрос рыбаков              
Электролов              
Состав седиментов наблюдения по согласованию
Качество и уровень подземных вод              
Концентрации металлов в млечнике 
горьком, организмах муравьёв и 
моренных отложениях 
             
Взвеси              
Шум              
Вибрация              
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окружающую	среду,	а	также	наблюдения	за	экологическим	влиянием	после	
закрытия	рудника.	Наблюдения,	проводящиеся	после	эксплуатации	рудника	
описаны	в	Руководстве	по	 закрытию	рудника	 (Kaivoksen	 sulkemisen	käsikirja	
(Heikkinen	et al.	2005)).	
На	основании	экологической	лицензии	предприниматель	составляет	про-
грамму	наблюдений,	которая	утверждается	контролирующим	органом.	Кроме	
регулярных	мероприятий	программа	наблюдений	содержит	план	действий	в	
нештатных	ситуациях.	В	таблице	40	представлен	пример	обязательной	програм-
мы	наблюдений.	В	программу	могут	быть	внесены	изменения	по	согласованию	
с	контролирующим	органом.	
Кроме	выполнения	обязательств,	предусмотренных	экологической	лицен-
зией	предприятие	проводит	наблюдения	по	 собственной	инициативе.	Они	
связаны	с	управлением	технологическим	процессом,	например,	это	наблюдения	
за	осаждением	металлов	и	работы	очистных	систем.	В	некоторых	случаях,	когда	
владельцем	предприятия	является	иностранная	компания,	её	практика	ведения	
дел	предполагает	обширную	программу	мониторинга.
7.1 
Контроль на этапе строительства
Программа	мониторинга	 включает	контроль	 выбросов	 в	период	 строитель-
ства	рудника.	Ведутся	наблюдения	 за	 строительными	работами,	 состоянием	
водоёмов	и	другими	подготовительными	действиями.	Результаты	наблюдений	
заносятся	в	дневник.	Порядок	ведения	дневника	согласуется	с	контролирующим	
органом.	Документ	хранится	на	предприятии,	имя	ответственного	за	регистра-
цию	данных	сообщается	контролирующему	органу.	
Контроль	во	время	строительства:
• сведения	о	ведении	строительных	работ	ежедневно;
• используемые	методы	работы;
• точные	даты	и	места	экскавации	дренажных	каналов	и	русел;
• сроки	и	способы	осушения	влажных	участков;
• готовность	защитных	гидрологических	сооружений,	контроль	состояния,	
оценка	функциональности,	а	также	все,	в	т.	ч.	временные,	отклонения	от	
выполнения	плана	охраны	водоёмов;	
• строительство	и	опорожнение	отстойников	дренажных	каналов;	
• сроки	и	места	отбора	проб	воды;
• периодические	проверки;
• осадки,	температура,	направление	ветра;
• все	другие	факторы,	которые	могут	повлиять	на	качество	сточных	вод	стро-
ительных	объектов	и	нагрузку	на	водоёмы.
На	этапе	строительства	осуществляются	масштабные	гео-	и	гидротехниче-
ские	проекты,	которые	могут	оказывать	воздействие	на	водоёмы.	Обычно	в	
отбираемых	пробах	определяются	взвешенные	вещества,	остаток	при	про-
каливании	твердых	веществ,	pH,	концентрации	металлов	в	зависимости	от	
природного	состава	почв.	Во	время	строительства	важны	визуальные	наблю-
дения,	чтобы	заметить	своевременно	помутнение	воды,	а	дополнительные	
наблюдения	для	выяснения	обстановки	и	решения	проблем	можно	начать	
как	можно	раньше.	
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7.2 
Эксплуатационный контроль 
Эксплуатационный	контроль	тесно	 связан	 с	наблюдениями	за	 выбросами.	В	
зависимости	от	технологического	процесса	наблюдения	могут	быть	направле-
ны	на	отдельные	особые	объекты.	В	период	производственной	деятельности	на	
руднике	по	инициативе	предприятия	проводится	довольно	детальный	эксплу-
атационный	контроль,	основанный	на	визуальных	наблюдениях,	отборе	проб	
и	проведении	измерений	как	 вручную,	 так	и	автоматически.	Большая	часть	
наблюдений	проводится	добровольно	и	в	собственных	целях,	но	некоторые	из	
них	могут	быть	обязательными,	предписанными	экологической	лицензией.	
Эксплуатационный	контроль	проводится	и	в	 строительный	период	 (период	
реконструкции).	Объектами	контроля	являются	следующие:
• производственная	деятельность	рудника	и	цеха	обогащения	(выемка	гор-
ной	массы,	 закладка,	 доставка	на	обогащение,	размещение	 вскрышных	
пород,	концентрата	и	хвостов	обогащения);
• расход	реагентов,	топлива	и	энергии;
• добыча	руды;
• использование	воды,	в	т.	ч.	оборотной	воды;
• объёмы	сбрасываемой	в	водоём	воды,	откачиваемой	из	отработанного	про-
странства,	технологической	воды	и	хозяйственной	сточной	воды;	
• интенсивность	движения;
• эффективность	процессов	очищения	сточных,	технологических	и	инфиль-
трационных	вод;	время	очистки,	сбои	в	работе;	
• действенность	очистки	поверхностным	стоком	на	склоне	и	в	«биоплато»;	
• сроки	эксплуатации,	сбои	в	работе	систем	по	удалению	пыли;	
• образующиеся	отходы;	их	количество,	качество	и	размещение;
• наблюдения	за	пылевыми	выбросами	и	шумом;
• объёмы	складируемых	в	отвалах	вскрышных	пород;
• рекультивационные	действия;	масштабы,	способы	выполнения,	действен-
ность	используемых	методов;
• поддержание	в	порядке	территории;	организация	водопотребления	и	во-
доотведения,	дорожная	сеть,	дворы	строений;
• нештатные	ситуации,	повреждения	природных	объектов,	аварии;
• сроки	и	места	отбора	проб;
• запланированные	проверки;
• все	другие	факторы,	которые	могут	иметь	негативное	влияние.	
Регистрация	результатов	наблюдений	ведётся	согласованным	с	контролирую-
щим	органом	образом.	Дневник	хранится	на	предприятии,	контактные	данные	
ответственного	за	регистрацию	данных	сообщается	контролирующему	органу.	
Этот	документ	сохраняется	в	течение	периода	производственной	деятельности.	
Обобщение	результатов	наблюдений	предоставляется	представителям	власти	
по	их	запросу	и	прилагается	к	заявке	на	пересмотр	требований	лицензии.	
Введение в эксплуатацию дамб и контроль их безопасности
Под	введением	в	эксплуатацию	дамб	рудника	подразумевают	намыв	её	перво-
го	яруса.	В	утверждённом	плане	введения	в	эксплуатацию	отмечены	будущие	
уступы	(последующие	намывы	ограждающей	дамбы).	Управляющему	органу,	
ответственному	 за	безопасность	 гидросооружений	предоставляется	 возмож-
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ность	участия	во	введении	в	эксплуатацию	уступов	ограждающей	дамбы.	Про-
верки	дамбы	проводятся	не	реже	одного	раза	в	пять	лет.	Проверку	осущест-
вляет	 собственник	 гидросооружения,	 но	органу,	 управляющему	 вопросами	
безопасности	плотин,	и	службе	спасения	предоставляется	возможность	участия	
в	проверке.	
Собственник	гидросооружения	обязан	проверять	состояние	и	безопасность	
плотин	 I	и	 II	 классов	не	реже	одного	раза	 в	 год	 (так	называемая	 ежегодная	
проверка).	Собственник	плотины	 I	 класса	должен	представить	письменный	
отчёт	о	результатах	этой	проверки	управляющему	органу,	ответственному	за	
безопасность	плотин.	Кроме	ежегодных	и	проводимых	реже	плановых	прове-
рок	собственник	гидросооружения	должен	организовать	мониторинг	за	клас-
сифицированной	плотиной	согласно	утверждённой	программе	мониторинга.	
Периодически	осуществляется	визуальное	наблюдение	за	гребнем,	откосами,	
покрытием,	частями	конструкции	дамбы,	таких	как	трубы	и	колодцы.	К	тому	
же,	ведется	мониторинг	объёма	и	состава	инфильтрующейся	воды,	уровня	воды	
пруда,	намыва	хвостов	в	пруд.	Последующие	контрольные	измерения	и	коррек-
тирующие	действия	проводятся	по	необходимости.	
7.3 
Контроль выбросов и сбросов 
Контроль	экологической	нагрузки	от	деятельности	рудника	является	неотъ-
емлемой	частью	эксплуатационного	 контроля,	 но	официальный	контроль,	
предполагаемый	экологической	лицензией,	проводит	привлечённая	предпри-
ятием	консалтинговая	организация.	Она	проводит	отбор	проб	и	отправляет	
результаты	измерений	представителю	предприятия,	контролирующему	ор-
гану,	муниципальному	отделу	охраны	окружающей	среды,	муниципальной	
санитарно-гигиенической	службе.	Объектами	наблюдений	являются	сбросы	
в	 водоёмы,	 атмосферные	 выбросы,	шум,	 вибрация,	 а	 также	объём	и	 состав	
отходов.	
В	программу	контроля	загрязнения	водоёмов	входят	наблюдения	за	техно-
логическими	водами	предприятия,	карьерными	и	шахтными	воды,	инфиль-
трующимися	из	хвостохранилищ	и	хозяйственно-бытовыми	сточными	водами.	
Технологические	и	карьерные	воды,	после	осветления	в	прудах	направляются	
обратно	в	производственный	процесс	и/или	после	очищения	сбрасываются	в	
водоём-приёмник.	Также	очистка	требуется	водам,	инфильтрующимся	сквозь	
толщу	отвалов	вскрышных	пород,	для	достижения	определённого	в	экологи-
ческой	лицензии	уровня	предельно-допустимых	сбросов.	В	лицензии	указаны	
границы	сбросов	для	определённых	параметров,	но	общую	годичную	нагрузку	
по	металлам	можно	также	определять	как	суммарную	нагрузку	за	год	в	точке	
сброса.	Обычно	в	сточных	водах	замеряются	концентрации	основных	металлов,	
присутствующих	в	руде,	pH	и	иногда	концентрацию	сульфатов.	Почти	всегда	
определяются	также	соединения	азота,	являющиеся	следствием	использования	
взрывчатых	веществ.	Часто	в	рамках	обязательной	программы	мониторинга	
определяются	и	другие	токсичные	для	природной	среды	металлы,	присутству-
ющие	в	руде,	такие	как	Hg,	Pb	и	Cd.	Токсичность	сточных	вод	определяется	для	
организмов,	находящихся	на	разных	уровнях	пищевой	цепи.	Для	тестов	на	ток-
сичность	обычно	используются	люминесцирующие	бактерии	Photobacterium	
phosphoreum	(SFS-EN	ISO	11348),	зелёные	водоросли	(SFS-EN	ISO	8692)	и	дафнии	
(SFS-EN	ISO	6341).
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Образующиеся	хозяйственно-бытовые	сточные	воды	обрабатываются	соглас-
но	условий	экологической	лицензии.	Ведутся	наблюдения	за	работой	очистных	
сооружений	для	определения	объёмов	стоков,	возможных	холостых	сбросов,	
нарушений,	расхода	реагентов.	Результаты	наблюдений	заносятся	в	дневник.	
Эффективность	работы	и	нагрузка	очистных	сооружений	контролируются	до-
статочно	часто.	В	пробах	определяется	температура,	кислород,	pH,	электропро-
водность,	ХПКCr,	БПК7,	общ.P,	общ.N,	NH4-N,	взвешенные	вещества	и	фекальные	
бактерии	типа	кишечной	палочки.	К	тому	же	регулярно	замеряется	содержание	
взвеси	в	аэрационном	пруду,	а	также	её	седиментационные	характеристики	и	
прозрачность	пруда	осветления.	Эффективность	работы	и	нагрузка	очистных	
сооружений	подсчитывается	на	основании	объёма	и	качества	воды	как	среднего-
довое	значение.	Образующийся	ил	вывозится	на	очистные	сооружения	бытовых	
сточных	вод	муниципалитета.	
Образующиеся	 в	 горнодобывающей	 промышленности	 фракции	 отходов	
необходимо	 классифицировать	 по	 названиям,	 указанным	 в	Постановлении	
1129/2001	Министерства	окружающей	среды	финляндии.	Свойства	фракций	
отходов	описаны	в	Постановлении	о	 горнопромышленных	отходах	717/2009,	
приложениях	1	и	 3	 (см.	Приложение	6).	Важно	определить	кислотообразу-
ющий	потенциал	и	нейтрализующую	способность	отходов,	потенциальные	
концентрации	загрязняющих	веществ,	 а	 также	оценить	их	краткосрочную	и	
долгосрочную	растворимость	в	условиях	размещения.	Общие	концентрации	ос-
новных	металлов	и	серы	в	хвостах	обогащения	(элементарный	анализ	широкого	
спектра,	ICP-MS)	определяются	обычно	в	сборной	пробе	дважды	в	год.	Такие	
же	определения	проводятся	для	осадка	нейтрализации	инфильтрационных	вод.	
Кроме	того,	при	добыче	руды	подтверждается	химический	состав	вмещающих	
пород	в	том	случае,	если	можно	предположить,	что	кислотообразование	и	кон-
центрации	загрязняющих	веществ	вмещающих	пород	изменятся.
На	территории	рудника	есть	как	точечные,	так	и	диффузные	источники	ат-
мосферных	выбросов.	К	контролю	выбросов	относится	наблюдение	за	техно-
логическим	процессом	для	минимизации	образования	выбросов,	а	также	их	
замеры	вблизи	источника.	Точечными	источниками	являются	станции	дробле-
ния	и	агломерации,	а	также	паровые	и	мазутные	котлы.	Диффузные	источники	
пылевых	выбросов	–	это	участки	добычи,	дороги,	площадки	погрузки,	склады,	
места	размещения	пылящих	материалов.	
Для	учёта	атмосферных	выбросов	в	обязательном	порядке	проводятся	посто-
янные	или	регулярные	разовые	замеры	для	определения	общей	концентрации	
пылевых	частиц	или	частиц	определённого	размера	(например,	PM10),	а	также	
регулярные	замеры	концентраций	у	определённого	объекта	выбросов	(напри-
мер,	у	вытяжного	вентилятора	системы	удаления	пыли).	В	некоторых	случаях	
обязательным	является	измерение	концентраций	в	отработанных	газах,	если	в	
технологическом	процессе	выделяются	газы.
О	контроле	выбросов	есть	также	решение	Европарламента	и	Европейского	
совета	№	166/2006.	Оно	касается	реестра	выбросов	E-PRTR	ЕС	(European	Pollutant	
Release	and	Transfer	Register).	На	основании	этого	решения	предприятие	должно	
проводить	мониторинг	и	ежегодно	отчитываться	контролирующему	органу	о	
выбросах	 загрязняющих	веществ,	 упомянутых	в	 списке	документа,	 если	они	
превышают	ПДК.	Контролирующий	орган	обязан,	в	свою	очередь,	отчитываться	
по	выбросам	своей	страны	ЕС	для	регистрации	сведений	в	общеевропейском	
реестре	выбросов.	Эта	регламентируемая	законодательством	E-PRTR	обязан-
ность	выполняется	при	контроле	выбросов	согласно	требованиям	экологиче-
ской	лицензии.	
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7.4 
Мониторинг воздействия на окружающую среду
Целью	этого	мониторинга	является	получение	сведений	о	влиянии	деятельно-
сти	горнодобывающего	предприятия	на	окружающую	среду.	Объекты	програм-
мы	мониторинга	-	поверхностные	и	подземные	водные	источники,	качество	воз-
духа,	шум	и	вибрация.	Кроме	регулярного	мониторинга	проводятся	отдельные	
исследования,	например,	влияния	деятельности	на	почвы,	 гидробионты	или	
растительность	или	по	собственной	инициативе	предприятия,	или	указанию	
органа	власти.	Цель	исследовательских	проектов	-	проследить	изменения	в	при-
родной	среде	на	территории	воздействия	предприятия.	Вопросы	экологических	
исследований	и	обоснований	подробнее	рассматриваются	в	гл.	5.
В	обязательную	программу	мониторинга	поверхностных	вод	входят	наблю-
дения	за	физико-химическим	состоянием,	биологические	наблюдения	(видовой	
состав	и	биомасса	фитопланктона,	потенциал	образования	фитопланктонных	
водорослей,	зообентос	и	концентрации	металлов	в	организме	рыб),	наблюдения	
за	рыбными	запасами	и	уловами,	учёт	уловов,	опрос	рыбаков,	исследователь-
ский	электролов,	а	также	химический	состав	донных	отложений	(седиментов).
Отбор	проб	может	быть	осуществлён	рекомендуемым	природоохранными	
административными	органами	(Mäkelä	et al.	1992)	способом	или	другими	стан-
дартными	или	разработанными	по	заказу	предприятия	методами	отбора	проб	
(например,	методы	Геологической	службы	Финляндии).	Важно,	чтобы	проба	
была	репрезентативной	(не	загрязнялась	при	отборе)	и	консервировалась	(про-
ба	воды)	должным	образом	в	полевых	условиях	до	перевозки	в	лабораторию.	
Проводимые	измерения	определены	в	программе	мониторинга.	Необходи-
мо	измерять	те	параметры,	с	помощью	которых	контролируется	соблюдение	
допустимых	лимитов	 выбросов	и	оценивается	 воздействие	деятельности	на	
окружaющую	среду.	Например,	 в	 сточных	водах	рудников	металлосульфид-
ных	руд	и	расположенных	ниже	водных	объектах	рекомендуется	измерять	в	
непрерывном	 (некоторые	объекты)	или	периодическом	режиме	универсаль-
ным	измерительным	прибором	температуру,	кислород,	 степень	насыщения	
кислородом,	pH,	редокс-потенциал	(окислительно-восстановительный	потен-
циал)	и	электропроводность.	Соответствующие	измерения	можно	проводить	
и	в	лабораторных	условиях	стандартными	методами,	тогда	сравнение	может	
показать	связанные	с	окислением	пробы	изменения.	Также	щёлочность	можно	
измерять	или	в	полевых	условиях,	или	в	лаборатории.	Выбор	остальных	пара-
метров	должен	отвечать	указаниям	лицензии,	целям	программы	мониторинга	
и	характеру	наблюдаемых	объектов	 (зависит	от	деятельности	предприятия).	
Обычно	в	сточных	водах,	а	также	поверхностных	и	подземных	водных	объектах	
определяются	содержание	взвешенных	веществ,	органического	углерода,	соеди-
нений	азота	и	фосфора,	остатков	химических	реагентов	(в	т.	ч..	SO4,	Ca,	Mg,	Na,	
Cl,	тиосульфатов,	цианида),	металлов,	металлоидов	и	других	присутствующих	в	
руде	веществ	и	соединений	(напр.	SO4,	Cl).	Кроме	того,	в	воде	озёр	определяется,	
обычно,	общая	жёсткость,	поглощение	кислорода	 (ХПКMn,	ХПКCr),	мутность,	
цветность	и	хлорофилл	А.
Биологические	показатели	определяются	по	инструкции	природоохранных	
административных	органов	(Meissner	et al.	2010).	Определяется	видовой	состав	и	
биомасса	фитопланктона,	а	также	его	потенциал	образования	водорослей	или	
продуктивность	фитопланктона.	Сообщества	зообентоса	наблюдаются	в	углу-
блениях	озера	и	в	литоральной	зоне,	а	также	в	порожистых	местах	водотоков.	В	
организмах	рыб,	которые	употребляются	в	пищу,	(например,	ряпушка,	судак,	
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щука	и	окунь)	определяются	концентрации	металлов.	Рыбные	запасы	и	уловы	
учитываются	с	помощью	учёта	уловов,	опроса,	а	также	электролова	и	лова	сетью	
в	исследовательских	целях.	Воздействие	деятельности	на	состав	седиментов	и	
их	толщину	наблюдается	в	водоёмах-приёмниках	стоков.
Воздействие	деятельности	рудника	на	подземные	воды	наблюдается	с	помо-
щью	скважин,	где	замеряется	уровень	воды	и	определяется	химический	состав	
(см.	приведённые	выше	определения).	В	качестве	мест	отбора	проб	подземных	
вод	можно	использовать	также	расположенные	поблизости	колодцы	и	родники.
Наземные	биологические	наблюдения	могут	включать,	например,	определе-
ние	концентраций	металлов	в	грибах	млечник	горький	(горькуша),	организмах	
муравьёв.	Другими	объектами	наблюдения	могут	быть	условия	жизни	и	гнез-
дования	белки-летяги	или	летучих	мышей.	
Содержание	 мелких	 взвешенных	 частиц	 в	 атмосферном	 воздухе	 (PM10)	
определяется	по	стандарту	EN	12341:1998.	В	атмосферных	пылях	измеряются	
концентрации	металлов	так,	чтобы	они	были	сравнимы	с	приведёнными	в	По-
становлении	Правительства	рекомендуемыми	концентрациями	находящихся	
в	воздухе	мышьяка,	кадмия,	ртути,	никеля	и	полициклических	ароматических	
углеводородов	(VNA	164/2007).	Результаты	измерений	сравниваются	с	ПДК	для	
вдыхаемых	взвешенных	частиц	(VNA	711/2001)	и	рекомендуемыми	значениями	
для	вдыхаемых	взвешенных	частиц	(VNp	480/1996).
Уже	во	время	оценки	экологического	воздействия	проводится	тщательное	
исследование	распространения	шума,	когда	или	измеряется,	или	моделируется	
обычно	издаваемый	объектом	шум.	Территории,	подверженные	шуму,	наносят-
ся	на	карту.	Уровень	шума	измеряется	прямо	на	выбранных	для	этого	объектах,	
например,	во	дворах	жилых	домов,	дач,	в	дневное	и	ночное	время	(с	7	до	22	часов	
и	с	22	до	7	часов).	Измерение	проводится	согласно	руководству	природоохран-
ных	административных	органов	(Ympäristöministeriö)	1995)	и	стандартам	ISO	и	
Nordtest	(SFS-ISO	1996-1,	SFS-ISO	1996-2,	SFS-ISO	1996-3,	Nordtest	2002).	(Mondo	
Minerals	2008)
Распространяющаяся	в	окружающую	среду	вибрация	генерируется	во	время	
добычи	и	перевозки	горной	массы.	Интенсивность	вибрации	зависит,	прежде	
всего,	от	доз	взрывчатого	вещества,	используемого	при	добыче	руды.	Сила	ви-
брации	во	время	транспортировки	зависит	от	скорости	автотранспорта	и	состо-
яния	дороги.	Силу	вибрации,	возникающей	при	добыче	(взрывных	работах),	и	
допускаемую	силу	вибрации	в	виде	функции	расстояния	до	различных	зданий	
можно	оценить,	например,	с	помощью	опубликованных	ассоциацией	землеу-
строителей	Финляндии	схем	и	коэффициентов	(Vuolio	1991).
Вибрация	распространяется	по	скальным	породам	и	четвертичным	отложе-
ниям.	Распространяющаяся	сквозь	четвертичные	отложения	вибрация	обычно	
затухает	по	экспоненте	по	мере	удаления	от	источника.	В	скальных	породах	
вибрация	затухает	медленнее.	Вибрация	от	транспортировки	более	продолжи-
тельна,	чем	от	непосредственно	добычи	руды.	Наносящая	ущерб	сила	вибра-
ции	чаще	всего	возникает	в	мягких	и	толстых	слоях	глинистых	пород,	когда	на	
территории	воздействия	вибрации	имеются	строения	с	заглублением	в	грунт.	
Также	для	сооружений	с	 заглублением	в	 скальные	породы	может	возникать	
опасная	вибрация	от	железнодорожного	и	автодорожного	движения,	а	также	
пики	вибрации	от	добычи	руды	(Kuhmo	Metals	Oy	2008).
Обязательства	по	мониторингу	за	воздействием	на	окружающую	среду	во	
время	определённого	в	лицензии	периода	деятельности	и	после	этого	регламен-
тируются	Законом	об	охране	окружающей	среды.	Мониторинг	поверхностных	и	
подземных	вод	после	закрытия	рудника	проводится	для	того,	чтобы	убедиться,	
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что	с	территории	рудника	не	проникает	в	водоёмы	загрязняющих	веществ	и	
для	того,	чтобы	обнаружить	их	проникновение	в	кратчайшие	сроки.	Рудник	
Коталахти	концерна	Outokumpu	Mining	Oy	был	закрыт	в	1987	году.	Воздействие	
рудника	по-прежнему	контролируется	посредством	наблюдений	за	качеством	
воды	водоёма-приёмника.	Показатели	качества	 воды,	 сбрасываемой	в	 залив	
Оравилахти,	и	водно-болотные	угодья	определяются	четыре	раза	в	год.	В	лицен-
зионном	соглашении	определены	требования	по	железу,	никелю,	взвешенным	
веществам	и	pH.	Кроме	того,	в	пробах	воды	определяются	температура,	элек-
тропроводность,	сульфаты,	марганец	и	медь.	Пробы	отбираются	из	вод	двух	
шахт	и	перетока	рудничных	вод	 с	 территории	рудника	в	 водоем-приемник.	
Состояние	водоёма-приёмника	контролируется	посредством	двух	программ	
мониторинга.	
7.5 
Отчётность и контроль (подтверждение) качества
Порядок	отчётности	по	результатам	наблюдений	определён	в	программе	мо-
ниторинга.	Результаты	направляются	контролирующему	органу.	Сведения	о	
деятельности	рудника,	нагрузке	на	окружающую	среду,	обработке	отходов	(раз-
делённых	по	кодам	фракций),	а	также	о	расходе	энергии	предоставляются	в	виде	
сводки	за	год	посредством	системы	VAHTI	электронным	путём	на	утверждение	
контролирующего	органа.	На	основании	этих	данных	составляется	также	годо-
вой	отчёт,	где	отражена	деятельность	всего	рудничного	предприятия	в	течение	
года,	 включая	внештатные	 ситуации.	В	экологической	лицензии	прописаны	
и	другие	 виды	отчётности	в	рамках	охраны	окружающей	среды,	например,	
отчёты	об	аварийных	ситуациях,	отчёты	о	реализации	планов	строительства	и	
технических	осмотров,	отчёты	о	непредусмотренных	загрязняющих	веществах,	
сведения	о	проектах	развития.
На	практику	отчётности	кроме	указаний	экологической	лицензии	влияют	
правила	концерна,	если	собственником	рудника	является	иностранная	компа-
ния.	На	форму	предоставления	данных	оказывают	влияние	также	используемые	
на	предприятии	стандартные	системы	охраны	окружающей	среды	и	качества.
Отчёты	предоставляются	контролирующему	органу	в	течение	периода	на-
блюдений	ежемесячно	или	ежеквартально.	Раз	 в	 год	 выполняются	обобще-
ния.	Общий	принцип	подтверждения	качества	мониторинга	–	использование	
отмеченных	в	программе	мониторинга	 стандартных	методов	отбора	проб	и	
аналитических	измерений.	По	отдельным	исследовательским	проектам	состав-
ляется	план,	отправляемый	на	согласование	контролирующему	органу.	В	отчёте	
описываются	используемые	методы	и	их	погрешности,	статистическая	оценка	
ошибок	измерения.	Рекомендуется	использовать	сертифицированных	пробо-
отборщиков	и	аккредитованные	компетентные	лаборатории.
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8	 Наилучшие	экологические	 
	 практики	в	добыче	 
	 металлических	руд
Основанная	на	принципах	устойчивого	развития	 горнопромышленная	дея-
тельность	–	это	рачительное	ответственное	использование	природных	ресурсов	
для	обеспечения	достаточности	сырья,	его	рециклинга	и	доступности	сейчас	и	
в	будущем.	(Стратегия	минерального	сырья	Финляндии,	принятая	в	2010	году,	
см.	раздел	8.3.1).	Это	предполагает	полное	и	сбалансированное	использование	
важнейших	природных	ресурсов,	их	охрану,	а	также	сбалансированный	и	ответ-
ственный	образ	действий,	когда	принимаются	во	внимание	как	краткосрочные,	
так	и	долгосрочные	экологические,	социальные,	экономические	и	администра-
тивные	аспекты.	Наилучшая	экологическая	практика	в	горнодобывающей	про-
мышленности	–	это	образ	или	метод	действий,	посредством	которого	горная	
деятельность,	образующиеся	при	этом	выбросы,	их	экологическое	воздействие	
сохраняются	локальным	на	уровне,	который	допустим	для	местных	и	регио-
нальных	сообществ.	В	определении	допустимого	уровня	(основываясь	на	зако-
нодательстве)	принимается	во	внимание	возможное	воздействие	на	местных	
жителей,	жизнеспособность	и	многообразие	природы,	а	также	на	ландшафт.	
Важно	определить	для	горнодобывающего	предприятия	обязательства,	каса-
ющиеся	окружающей	среды,	и	обеспечить	их	выполнение	в	запланированное	
время.	Достижение	поставленных	целей	предполагает	выбор	наилучшего	об-
раза	действий,	где	центральное	место	занимает	компетентное	планирование,	
достоверная,	основанная	на	результатах	исследований,	оценка	экологической	
нагрузки	и	воздействия	на	протяжении	всего	жизненного	цикла	предприятия.	
Глава	 «Наилучшие	 экологические	 практики»	 содержит	 рекомендации	 и	
информацию	о	наилучших	 способах	и	методах	осуществления	 горной	дея-
тельности.	Глава	состоит	из	четырёх	частей,	из	которых	в	первом	разделе	(8.1)	
рассматриваются	вопросы	наилучших	практик	в	планировании	и	управлении	
горнодобывающим	проектом.	В	разделе	8.2	описывается	наилучший	подход	в	
геологоразведке,	в	разделе	8.3	–	в	период	проектирования,	строительства,	от-
крытия	и	производственной	деятельности	рудника,	а	в	разделе	8.4	–	во	время	
закрытия	и	рекультивации	рудника.	
Наилучшие	экологические	практики	касаются	также	экологически	эффек-
тивного	использования	материалов	и	уменьшения	количества	горнопромыш-
ленных	отходов	путём	внедрения	технологий,	посредством	которых	можно:
• предотвратить	образование	выбросов	и	сбросов	(практики	свободные	от	
выбросов/практики	с	низким	уровнем	выбросов,	оборудование	и	методы	
обогащения	и	переработки	руд,	разделы	8.3.2	и	8.3.3);
• увеличить	долю	производства	побочных	продуктов	по	отношению	к	ко-
личеству	 направляемых	 на	 длительное	 хранение	 горнопромышленных	
отходов	(см.	разделы	8.3.2	и	8.3.3.1);
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• уменьшить	использование	химических	реагентов,	выбирая	оптимальное	
количество	и/или	возвращая	их	на	повторное	использование	(раздел	8.3.3);
• уменьшить	потребление	сырой	воды	и	увеличить	долю	оборотной	воды	
(раздел	8.3.3).
8.1 
Наилучшие практики в планировании и 
управлении горнодобывающим проектом
Планирование	и	реализация,	а	также	связанные	с	ними	лицензионные	и	дру-
гие	процессы	управления	составляют	многосторонний	комплекс	вопросов.	Их	
правильное	и	быстрое,	основанное	на	законодательстве	решение	выгодно	всем:	
предпринимателю	(см.	также	разд.	8.1.1),	лицензионному	и	контролирующему	
органу,	другим	заинтересованным	сторонам	(Рис.	18,	разд.	3.2.5).	Значительно	
ускорить	планирование	горнодобывающего	проекта,	принятие	решений	о	фор-
мах	и	способах	работы	может	то,	что	организатор	деятельности	предприятия:	
• понимает,	что	для	планирования	и	реализации	проекта,	а	также	связанных	
с	этим	лицензионных	и	других	процессов	управления	требуются	значи-
тельные	ресурсы,	много	времени,	многосторонней	компетенции	и	тесного	
сотрудничества	разных	специалистов;	
• осуществляет	оценку	экологического	 воздействия	проекта	и	планирует	
предотвращение	негативного	влияния	в	рамках	процесса	планирования	
деятельности	предприятия;
• готов	 задействовать	 в	достаточной	мере	 своих	 специалистов,	ресурсы	и	
время	в	планировании	мер	по	предотвращению	или	уменьшению	нега-
тивного	воздействия	проекта,	а	также	в	экологической	оценке,	составлении	
необходимых	схем,	подготовке	пакета	документов	на	получение	лицензии	
и	решении	разных	административных	вопросов;	
• знает	о	требованиях	основных	документов	(в	т.	ч.	программы	ОВОС	и	обо-
снования),	заявлений	на	предоставление	лицензий	и	планов	(в	т.	ч.	плане	
утилизации	горнопромышленных	отходов),	о	ходе	связанных	с	проектом	
административных	процессов	и	необходимых	для	них	ресурсов,	 о	 тре-
бованиях	законодательства,	а	также	об	условиях	предоставления	разных	
лицензий;
• в	планировании	проекта,	оценке	экологического	воздействия	и	составле-
нии	заявлений	на	получение	разрешений	пользуется	помощью	специали-
стов	и	консалтинговых	организаций	с	достаточной	компетенцией,	опытом	
и	ресурсами	для	выполнения	данных	задач,	др.	словами,	тщательно	выби-
рает	экспертов;
• обязан	удостовериться	в	том,	что	выбранные	специалисты	и	консалтинго-
вые	организации	поняли	поставленные	перед	ними	задачи	и	стремятся	к	
их	выполнению	согласно	договору;	
• внимательно	координирует	планирование	и	реализацию	проекта,	а	также	
связанные	с	ним	административные	процессы,	а	также	активно	информи-
рует	о	них	заинтересованные	стороны;	
• на	разных	этапах	активно	поддерживает	связь	с	основными	управляющими	
органами	и	обсуждает	с	ними	требующиеся	обоснования	и	планы;	
• стремиться	к	открытому	и	равноправному	диалогу	с	разными	сторонами,	
а	также	к	предоставлению	полной	информации;	
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• проводит	оценку	экологического	воздействия	и	готовит	заявления	на	полу-
чение	лицензий,	основываясь	на	достоверных	и	исчерпывающих	сведениях	
об	объёмах	и	характере	выбросов	и	сбросов,	о	вызванных	строительством	
инфраструктуры	требующейся	для	горной	деятельности,	а	также,	других	
изменениях	на	территории	рудника;
• осознаёт,	 что	организатор	деятельности	предприятия	несёт	ответствен-
ность	и	подвергается	риску,	связанному	с	неточностью	оценки	воздействия	
и	результатов	других	исследований.	Нагрузка,	значительно	превышающая	
предполагаемую	(представленную	в	заявлении	на	получение	лицензии),	
и	более	серьёзное	негативное	воздействие	могут	привести	к	большим	до-
полнительным	затратам	и	даже	к	отказу	в	выдаче	лицензии	(к	отзыву	ли-
ценции).	
Законодательство	определяет	обязанности	и	административные	процедуры	ко-
торым	должны	следовать	органы	исполнительной	власти	и,	а	также	наилучшие	
практики	их	осуществления.	Далее	перечислены	некоторые	практики,	которые	
выработаны	управляющими	органами	в	отношении	к	оценке	воздействия	на	
окружающую	среду	и	выдачи	лицензий:
• о	документах	сообщается	в	письменном	и,	возможно,	в	электронном	виде;
• для	жалоб	и	замечаний	отводится	достаточно	времени	(ср.	486/1994);
• между	разными	управляющими	службами	налажен	оперативный	обмен	
информацией	в	гибком	режиме;	
• гибкий	график	вынесения	заключений;
• при	необходимости	предоставляются	консультации	по	вопросам	законо-
дательства	(например,	по	содержанию	обоснований	ОВОС	и	заявлений	на	
предоставление	лицензии);
• предоставляются	консультации	в	вопросах	охраны	природы	(в	т.	ч.	терри-
тория	«Natura»	и	природоохранные	зоны,	места	обитания,	подлежащие	
охране	виды);
• между	управляющими	органами	регионального	и	местного	уровня	ведётся	
оперативный	диалог	(вопросы	охраны	природы,	ОВОС,	лицензии).
В	контролирующих	действиях	наилучшим	образом	себя	зарекомендовали:
• консультативные	связи	с	горнодобывающей	компанией,
• составление	чётких	и	детальных	отчетов	о	проведенных	инспекциях,
• обсуждение	содержания	мониторинговых	программ,
• обсуждение	при	выборе	наилучших	экологических	практик,
• связь	и	диалог	с	местным	самоуправлением,
• общение	с	населением.
8.1.1 
Наблюдения и контроль – ответственность и 
обязанности горнодобывающей компании 
Контроль	деятельности	предприятия	основан	по	большей	части	на	обязанности	
предпринимателя	владеть	ситуацией,	что	означает	его	достаточную	осведом-
лённость	об	экологическом	воздействии,	риске	и	возможностях	уменьшения	
негативного	воздействия	(YSL,	ст.	5).	Наблюдение	за	выбросами	и	экологиче-
ским	воздействием	горного	предприятия	помогает:
• убедиться	в	том,	что	деятельность,	а	также	её	воздействие	соответствуют	
разрешениям,	выданным	для	осуществления	этой	деятельности;	
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• идентифицировать	опасную	ситуацию,	сбои	в	технологическом	процессе,	
нарушения	в	системе	очистки	выбросов	и	сбросов	и,	таким	образом,	пре-
дотвратить	негативные	последствия	для	окружающей	среды;	
• постоянно	совершенствовать	работу	в	соответствии	с	принципами	устой-
чивого	развития;
• развивать	планирование	и	технологии	уменьшения	экологической	нагруз-
ки	(шума,	вибрации,	выбросов	и	сбросов);
• совершенствовать	деятельность	в	направлении	уменьшения	экологическо-
го	и	социального	воздействия	(восстановление	во	время	производственного	
периода);
• уменьшать	количество	горнопромышленных	отходов	и	их	опасность,	а	так-
же	совершенствовать	безопасную	обработку	отходов,	восстановление	мест	
складирован		ия	отходов	и	всей	территории	рудника	(основные	сведения	
для	планирования	закрытия	рудника);
• развивать	методы	рекультивации	территорий	складирования	отходов	(ос-
новные	сведения	для	планирования	закрытия	рудника);
• улучшать	взаимоотношения	с	местным	сообществом.
В	мониторинг	за	деятельностью	рудника,	определённый	в	экологической	ли-
цензии,	входит	контроль	на	этапе	строительства,	эксплуатационный	контроль,	
контроль	выбросов,	сбросов	и	других	видов	экологической	нагрузки,	монито-
ринг	воздействия	на	окружающую	среду,	а	также	наблюдения	за	экологическим	
влиянием	после	закрытия	рудника	(см.	также	гл.	7).	Кроме	того,	предприятие	
может	проводить	наблюдения	по	собственной	инициативе,	что	положительно	
влияет	на	экологическую	направленность	деятельности,	предоставляя	возмож-
ность	для	развития	технологий	по	уменьшению	нагрузки	и	её	воздействия	на	
окружающую	среду.	Целью	дополнительных	наблюдений	может	быть	совер-
шенствование	управления	процессами,	 связанными	с	охраной	окружающей	
среды	(например,	осаждение	металлов	в	сточных	водах,	наблюдения	за	обору-
дованием	очистки).	Наилучшей	практикой	является	открытое	оповещение	о	
результатах	наблюдений	и	контроля	посредством	взаимодействия	контроли-
рующего	органа	с	предприятием.	Все	это	должно	быть	интегрировано	в	обще-
ственные	слушания	(взаимодействие	с	населением).
8.1.1.1 
Мониторинг атмосферных выбросов, шума и вибрации
На	территории	рудника	проводится	контроль	отдельных	источников	нагруз-
ки,	имеются	также	мониторинговые	площадки	на	территории	распростране-
ния	выбросов,	шума	и	вибрации.	Наблюдения	проводятся	с	целью	совершен-
ствования	деятельности	в	направлении	уменьшения	экологической	нагрузки.	
Наилучшими	методами	наблюдений	за	атмосферными	выбросами	являются	
следующие:
• постоянные	или	периодические	измерения	частиц	пыли	в	атмосфере,
• регулярные	замеры	выбросов	от	стационарных	источников,
• видеосъёмка	взрывных	работ	для	оптимизации	зарядов,	размера	поля	и	
использования	химических	веществ.	
Наилучшей	практикой	мониторинга	шума	являются	многократные	 замеры	
в	изменяющейся	 ситуации.	Наилучший	контроль	вибрации	осуществляется	
путём	непрерывного	измерения	в	ближайшем	подвергнутом	воздействию	объ-
екте.	Важно	также	выявление	возможных	нарушений,	вызванных	вибрацией,	до	
начала	деятельности	и	регулярно	в	период	эксплуатации	рудника.
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8.1.1.2 
Контроль сбросов загрязненных вод
Для	контроля	сбросов	выбираются	наблюдательные	посты	(мониторинговые	
площадки)	 за	 пределами	рудничной	 территории,	 отдельно	по	источникам	
сбросов.	Контроль	эффективности	очистки,	мониторинг	качества	и	количества	
воды	в	окружении	рудника	являются	определяющими	в	управлении	экологи-
ческим	воздействием	сбросов	(см.	гл.	7).	Контроль	должен	обеспечивать:	
• мониторинг	эффективности	очистки	воды	(разрешения	на	деятельность	
и	цели	контроля),
• получение	достаточной	информации	о	разных	фракциях	воды	и	о	сбра-
сываемых	в	водные	объекты	стоках,	а	также	их	воздействии	на	располо-
женные	ниже	водоёмы	(химическое,	биохимическое	и	физическое,	живые	
организмы),
• выявление	возможных	нарушений	(в	технологическом	процессе,	очистке,	
утечки	из	водоотводящей	системы	/	на	территории	размещения	отходов).
8.1.2 
Проектирование защитных дамб, вопросы лицензирования 
и выявление рисков повреждения дамб
Уже	на	первых	этапах	составления	проекта	строительства	или	реконструкции	
дамб	её	владельцу	рекомендуется	установить	контакт	с	контролирующим	безо-
пасность	гидротехнических	сооружений	органом	(Рис.	37).	Планируемые	техни-
ческие	решения	необходимо	обсуждать	с	контролирующим	органом	для	того,	
чтобы	он	предварительно	мог	определить	класс	безопасности	данной	дамбы	и	
прокомментировать	проект.	Взаимодействие	на	начальном	этапе	позволяет	убе-
диться	в	том,	что	проектирование	осуществляется	в	правильном	направлении,	
что	на	этапе	получения	лицензии	не	возникнет	неожиданных	препятствий.	В	
заявлении	на	получение	лицензии	проекты	представляются	на	общем	уровне.	
Во	время	процедуры	лицензирования	региональная	административная	служба	
запрашивает	у	контролирующего	безопасность	плотин	органа	заключение	по	
проекту	(Рис.	37,	см.	также	раздел	3.2.5).
Контролирующему	безопасность	плотин	органу	 стоит	показать	и	 строи-
тельный	проект	 до	 того,	 как	 он	будет	 утвержден.	Такой	подход	позволяет	
убедиться	в	том,	что	строительство	можно	начать	сразу	по	мере	готовности	
проекта,	 что	не	потребуется	переносить	 сроки	начала	 строительства	из-за	
недоработок	проeкта.	
Основательность	обоснования	риска	повреждений	дамбы	зависит	от	класса	
плотины.	Для	плотины	I	класса	обоснование	необходимо,	по	остальным	классам	
потребность	в	нём	определяет	контролирующий	орган.	Для	рудничных	дамб	
на	практике	всегда	выполняется	обоснование	независимо	от	класса	 (Закон	о	
безопасности	плотин	494/2009,	см.	раздел	3.2.5.3).	Для	плотин	I	класса	разраба-
тывается	также	план	обеспечения	безопасности.	В	нём	описываются	действия	
собственника	плотины	в	нештатной	 ситуации	для	предотвращения	аварии,	
уменьшении	ущерба,	меры	по	защите	людей,	собственности	и	окружающей	
среды,	а	также	меры	по	оповещению	об	аварии.	Кроме	того,	в	плане	необходимо	
представить	материалы	и	оборудование	для	предотвращения	аварии,	а	также	
мобилизуемый	персонал.	В	плане	обеспечения	безопасности	дамбы,	огражда-
ющей	хвостохранилище,	должны	быть	сведения	о	её	строительном	материале,	
характеристиках	возможного	риска,	количестве,	концентрациях,	подвижности	
и	других	особенностях	плотины.	Если	для	дамб,	относящихся	ко	II	и	III	классам	
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не	составляется	отдельно	плана	безопасности,	то	к	обоснованию	их	безопасно-
сти	желательно	приложить	руководство	по	действиям	в	опасных	и	аварийных	
ситуациях,	а	также	планы	по	получению	каменного	материала	,	необходимого	
для	ремонта	при	возможной	утечке,	ресурсов	в	аварийной	ситуации.
Рис. 37. Строительство и капитальный ремонт дамбы.
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8.1.2.1 
Введение в эксплуатацию рудничных дамб, мониторинг и  
прекращение эксплуатации
Осуществляется	проверка	 ввода	 дамбы	 в	 эксплуатацию,	 определяется	при-
надлежность	к	классу	безопасности,	принимается	программа	периодических	
проверок	(орган,	контролирующий	безопасность	плотин)	до	начала	её	исполь-
зования.	Для	плотины	I	класса	утверждается	обоснование	риска	повреждений	
и	план	обеспечения	безопасности.	Обычно,	 контролирующий	безопасность	
плотин	орган	присутствует	на	проверке	ввода	дамбы	в	эксплуатацию.
Безопасность	плотин	контролируется	на	 сновании	Закона	о	безопасности	
гидротехнических	сооружений.	Собственник	плотины	проводит	наблюдения	за	
ее	состоянием	во	время	эксплуатации	согласно	программе	мониторинга.	Соб-
ственник	плотины	обязан	проводить	ежегодно	проверки	плотин	I	и	II	классов.	
Отчёт	по	проверке	плотины	I	класса	необходимо	представлять	контролирующе-
му	органу.	Соответственно,	также	и	по	ежегодной	проверке	плотины	II	класса	
желательно	представить	отчёт	контролирующему	органу.	На	руднике	дамбы	на	
практике	проверяются	по	меньшей	мере	раз	в	сутки.	Собственник	плотины	обя-
зан	организовать	плановую	проверку	гидротехнического	сооружения	один	раз	в	
пять	лет.	В	такой	проверке	принимают	участие	контролирующий	безопасность	
плотин	орган	и	спасательная	служба.	Для	подготовки	к	пятилетней	проверке	
собственник	плотины	обязан	предоставить	контролирующему	органу	обобще-
ние	результатов	контроля	за	последние	пять	лет	и	предварительное	экспертное	
заключение	о	состоянии	плотины.	Во	время	проверки	выявляются	изменения	
в	состоянии	плотины	и	обстоятельства,	влияющие	на	её	безопасность,	прини-
мая	во	внимание	изменения	землепользования,	а	также	метеорологических	и	
гидрологических	условий.	Собственник	плотины	обязан	провести	тщательную	
оценку	состояния	плотины	и	отдельных	её	частей,	если	во	время	проверки	невоз-
можно	убедиться	в	достаточной	мере	в	том,	что	гидротехническое	сооружение	
соответствует	предъявляемым	ему	требованиям.	
Эксплуатацию	дамбы	можно	прекратить,	если	в	пруду	нет	больше	подпор-
ного	материала/вещества,	и	 защитной	дамбы	не	 требуется.	Вывод	дамбы	из	
эксплуатации	подтверждается	проверкой,	после	того,	как	выполнены	предус-
матриваемые	законодательством	обязательства	по	демонтированию	гидротех-
нического	сооружения	или	прекращению	его	эксплуатации.	
8.2 
Геологическая разведка 
Поиск	и	разведка	руды	должны	проводиться	 с	минимальным	воздействием	
на	окружающую	среду.	Согласно	наилучшей	экологической	практике	 стоит	
открыто	оповестить	местное	население	о	геологических	исследованиях,	этим	
можно	предупредить	предвзятое	отношение	к	геологоразведке.
Во	время	поиска	и	разведки	руды	важно	принять	во	внимание	следующее:
• Предоставление	описания	исходной	ситуации/экологического	обоснова-
ния	до	начала	масштабных	геологоразведочных	действий;
• Выяснение	имеющихся	природоохранных	объектов	и	их	ценности	до	нача-
ла	изучения	территории	и	стремление	избежать	нарушения	этих	объектов;	
 − Сотрудничество	с	ответственным	органом	исполнительной	власти	до	
начала	геологических	исследований;	
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• Информирование	собственников	земли	до	начала	геологических	исследо-
ваний,	получение	необходимых	разрешений	на	проведение	исследований,	
согласование	процедуры	компенсации	на	случай	повреждения	деревьев,	а	
также	получение	разрешений	на	передвижение.	
 − По	закону	о	передвижении	вне	системы	дорог	(1710/1995)	использова-
ние	территории	всегда	предполагает	разрешение	собственника	земли	
для	передвижения	на	механическом	транспортном	средстве.
 − Принятие	во	внимание	других	правил,	регламентирующих	передви-
жение,	действия	и	использование	территорий	(Murtovaara	2007);
• Принятие	во	внимание	правил	и	инструкций	службы	воздушных	сообще-
ний	при	проведении	измерений	с	самолёта	(в	т.	ч.	относительно	важных	
мест	гнездовья	птиц,	разведения	пушных	зверей	и	времени	рождения	оле-
нят	северных	оленей);	
• Информирование	местного	населения	о	поиске	и	разведке	руды;
• Составление	плана	управления	экологическим	воздействием	в	период	про-
изводственной	деятельности	и	после	закрытия	рудника	(особенно	крупные	
геологоразведочные	проекты);
• Организация	бурения	 таким	образом,	 чтобы	оно	 вызывало	как	можно	
меньше	негативного	влияния;	
• Принятие	во	внимание	времени	года,	маршрутов,	мощности	оборудования	
и	условий	водоёмов	при	планировании	и	осуществлении	геологоразведоч-
ной	деятельности;	
• Составление	плана	действий	на	случай	аварийных	ситуаций;
• Осветление	промывочных	вод,	 содержащих	взвешенные	вещества,	 в	ре-
зервуарах-осветлителях,	поглощение	их	 грунтами	перед	попаданием	 в	
естественный	водоём;	
• Заполнение	скважин	после	отбора	проб	керна	для	предотвращения	раз-
грузки	напорных	подземных	вод	и	насыщения	земли	водой,	особенно	на	
участках	разгрузки	родников;
• Возможный	мониторинг	до	 геологических	исследований	и	после	их	 за-
вершения;	
• Ликвидация	последсвий	разведочных	работ	и	их	отходов/восстановление	
территории	после	завершения	геологических	изысканий;
 − Закрытие	разведочных	траншей	после	проведения	наблюдений	и	
отбора	проб,	заполнение	скважин;	
 − Захоронение	бурового	шлама	в	грунт;
 − Согласование	отдельных	мероприятий	с	управляющим	территорией,	
когда	деятельность	происходит	в	природоохранной	зоне	(Idman	&	
Kahra	2007).
Дополнительную	информацию	о	наилучшей	практике	геологоразведки	мож-
но	получить,	например,	в	Руководстве	E3Plus,	разработанном	Канадской	ассо-
циацией	геологоразведки	(PDAC	2011),	в	Руководстве	управляющего	комитета	
и	общества	геологических	изыскателей	провинции	Саскачеван	(SMEGAC	2010),	
а	 также	 в	Руководстве	 австралийской	 ассоциации	 геологоразведки	 (AMEC	
2010).
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8.3 
Создание рудника и период его эксплуатации
8.3.1 
Устойчивое развитие и горнодобывающая деятельность
Осуществляемая	по	принципам	устойчивого	развития	горнодобывающая	де-
ятельность	влияет	на	уровень	жизни	таким	образом,	что	обеспечивает	одина-
ковые	условия	членам	общества	сейчас	и	в	будущем	(MMSD	2002).	Для	этого	
требуется	сбалансированная	и	ответственная	деятельность,	когда	принимаются	
во	внимание	экологические,	социальные,	экономические	и	административные	
аспекты	(Таблица	41).	Хотя	и	используются	наилучшие	экологические	прак-
тики,	 горнодобывающая	деятельность	всегда	оказывает	воздействие	на	окру-
жающую	среду.	Деятельность	должна	осуществляться	 в	пределах	 способно-
сти	окружающей	среды	переносить	это	воздействие	(самовосстанавливаться	и	
самоочищаться)	,	что	обеспечивает	возможность	восстановления	природы	до	
удовлетворяющего	уровня	после	прекращения	горнодобывающих	работ.	Такая	
деятельность	предполагает:
• ответственное	отношение	к	использованию	природных	ресурсов,	обеспе-
чивающее	достаточность	запасов	сырья	и	для	будущих	поколений	(эффек-
тивное	использование	материалов),
• охрану	критических	природных	ресурсов	и	ценностей,
Таблица 41. Основные принципы горнодобывающей деятельности согласно концепции устойчивого 
развития. (MMSD 2002)
Экономические Социальные
• стремление к достижению максимального 
благополучия населения (развитие человеческого 
капитала)
• убедиться в справедливом разделении затрат и 
пользы для всех сегодня живущих 
• обеспечить эффективное использование всех 
ресурсов
• уважать и укреплять основные права людей 
(гражданские и политические свободы, культурная 
автономия, социальные и экономические свободы, 
персональная безопасность)
• стремиться к выявлению и учету экологических и 
социальных издержек 
• совершенствовать рациональное использование 
сырья так, чтобы обеспечить его достаточность для 
будущих поколений 
• поддержание и улучшение условий для 
жизнеспособных предприятий
Сфера окружающей среды Сфера управления
• способствовать рачительному использованию 
природных ресурсов и улучшению состояния 
окружающей среды, а также ликвидацию прошлых 
(накопленных) ущербов
• поддерживать представительную демократию, 
включая возможности влияния личности на решения, 
касающиеся условий жизни 
• уменьшать количество отходов и ущерб окружающей 
среде на разных этапах жизненного цикла 
предприятия
• поощрять свободное предпринимательство 
и конкуренцию в рамках системы четких и 
справедливых правил 
• предотвращать возможное экологическое 
воздействие (принцип предосторожности)
• обеспечить прозрачность передачи информации 
путем предоставления всем заинтересованным 
сторонам доступ к актуальной и точной информации 
• действовать в экологически устойчивых границах и 
охранять критические природные ресурсы и ценности
• обеспечить обязанность нести ответственность за 
принятие решений и действия, которые основаны на 
детальных и безошибочных обоснованиях
• поддерживать доверительное сотрудничество 
согласно общим ценностям и целям 
• обеспечить принятие решений на целесообразном 
уровне, соблюдая по возможности принцип близости 
176  Finnish Environment  29ru | 2011
• совершенствование	уменьшающих	экологическую	нагрузку	 технологий	
добычи	и	переработки	руды,
• уменьшение	объёма	и	опасности	складируемых	отходов,
• предотвращение	краткосрочного	и	долгосрочного	воздействия	на	окру-
жающую	среду,
• ответственного	подхода	к	вопросам	охраны	окружающей	среды,	прозрач-
ность	передачи	информации,	её	достоверность	и	целесообразность,	под-
держку	доверительного	сотрудничества	на	основе	общих	целей	и	ценно-
стей	(MMSD	2002).
8.3.2 
Планирование деятельности горнодобывающего 
предприятия и период строительства 
Основополагающий	подход	в	планировании	и	строительстве	горнодобываю-
щего	предприятия	–	это	выбор	методов,	позволяющих	управлять	нагрузкой	и	
воздействием	на	окружающую	среду,	а	также	принимать	во	внимание	приро-
доохранительные	ценности.	Наилучшая	система	управления	вопросами	окру-
жающей	среды	включает	уменьшающие	нагрузку	и	предотвращающие	и/или	
уменьшающие	воздействие	методы	работы	(Таблица	42):	
• В	 использовании	 руды	 предпочитают	 методы,	 которые	 увеличивают	
возможности	многостороннего	использования	 горной	массы	 (развитие	
производства	побочных	продуктов)	и	уменьшают	объёмы	складируемых	
горнопромышленных	отходов,	размещаемых	на	поверхности	земли	(в	т.	ч.	
экологически	эффективное	использование	материалов,	переход	к	подзем-
ному	способу	добычи	и	размещение	отходов	под	землёй).	
• В	планировании	добычи	руды,	в	т.	ч.	взрывных	работ,	транспортировки	
горной	массы	предпочитаются	методы,	которые	уменьшают	пылевые	вы-
бросы,	шум	и	вибрацию,	а	также	количество	остатков	взрывчатых	веществ	
в	стоках	с	рудничной	территории.
• При	планировании	добычи	и	обогащения	выбираются	методы	и	обору-
дование,	с	помощью	которых	достигается	минимальный	уровень	расхода	
энергии.
• В	переработке	руды	предпочтительны	методы,	которые	позволяют	умень-
шить	расход	свежей	воды	и	увеличить	долю	оборотной	воды.	Кроме	того,	
в	технологическом	процессе	используются	такие	химические	реагенты,	
 − которые	переходят	в	безопасную	форму	при	перекачке	хвостов	или	
пульпы	в	хвостохранилище	и/или	находясь	там	до	окончательной	
очистки	сточных	вод,	или	
 − которые	подвергаются	разложению	в	технологическом	процессе	до	
безопасной	формы	до	перекачивания	пульпы	в	хвостохранилище,	или	
 − которые	можно	вторично	использовать.
Основой	планирования	землепользования	на	территории	рудника	является	со-
гласование	интересов	производственной	территории	и	окружающей	её	среды.	
Важно	взаимодействие	с	местными	жителями,	предприятиями	отраслей	ту-
ризма,	лесного	и	рыбного	хозяйства,	природоохранными	административными	
органами,	а	также	общественными	организациями.	Необходимо	принимать	во	
внимание	виды	хозяйственной	деятельности	и	интересы	местных	жителей,	во-
просы	охраны	природы	при	планировании	объектов	горнодобывающего	пред-
приятия,	таких	как	маршруты	транспортировки	руды	и	вскрышной	породы	
(возможно	и	железнодорожные	пути),	а	также	трубопроводы	(отработанной	
пульпы,	сырых	и	сточных	вод),	дренажные	системы,	места	складирования	от-
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ходов	(Таблица	42).	С	этим	связано	также	планирование	управления	внештат-
ными	ситуациями	(авария,	утечка	сточных	вод)	и	мер	по	их	предотвращению.	
При	строительстве	рудничной	территории	нарушаются	обширные	земельные	
территории,	что	усиливает	риск	эрозии	земли.	Для	предотвращения	эрозии	и	
связанного	с	ней	пыления	следует	сохранять	деревья	в	качестве	защитной	зоны	
участков	размещения	отходов	и	дорог	и/или	высаживать	растения	в	защитных	
зонах	(на	валах),	обеспечивать	уход	за	ними.	Частью	планирования	должна	быть	
программа	мониторинга	возможного	негативного	воздействия	эрозии.
Таблица 42. Принимаемые во внимание факторы при планировании наилучших экологических практик 
(BEP) в горнодобывающей деятельности. (Environment Canada 2009)
Планирование переработки руд Оценка качества сточных вод (технологическая 
вода, откачиваемая из выработок вода, стоки 
мест размещения отходов)
• выбирают методы, которые увеличивают 
использование оборотной воды и уменьшают расход 
свежей воды; выбирают энергосберегающие методы 
(например, планирование оборудования)
• физические и химические композиции, особенно 
кислотообразующий потенциал и потенциальная 
растворимость опасных химических элементов 
(геология и геохимия месторождения)
• оценивают экологическую опасность технологических 
реагентов (анализ вариантов); предотвращение 
разложения потенциально опасных химических 
веществ в технологической воде до их обработки 
(в т. ч. разложение цианида, нейтрализация 
тиосоединений и/или серной кислоты)
• потенциально опасные соединения: реагенты 
технологического процесса / остатки реагентов (в 
т. ч. тиосоединения, цианид), остатки взрывчатых 
веществ (соединения азота), химические вещества, 
использованные для очистки воды
• регулирование количества используемых реагентов; 
предупреждение утечки реагентов (перевозка, 
хранение, использование); обучение персонала
• количество и качество твёрдых веществ
• оценка пылевых и газовых выбросов; выбор способов 
обработки с наименьшими выбросами, выбор 
технологии очистки выбросов 
• оценка кратковременных и долговременных 
флуктуаций качества
• количеств и качество фракций отходов (хвосты 
обогащения, осажденные шламы) производимых 
при переработке ценных материалов, и анализ их 
химической устойчивости; оценка возможностей 
рециклинга фракций отходов
• выбор индикаторов для наблюдения за 
значительными изменениями в составе сточных вод 
(напр. нарушение процесса переработки руды, сбои 
в очистке воды), обучение мониторингу качества 
воды
• оценка количества, качества и долговременных 
химических превращений; оценка возможностей 
рециклинга
Проектирование других объектов Планирование контроля эрозии почв и 
промывка твердых веществ
• Выход дорожной сети (+ возможные прилегающие 
дороги); планирование выравнивания требует 
учета рисков экологической катастрофы, 
маршруты движения по воде и вблизи водных 
путей (воздействие на популяции рыб), близость 
жилья, перспективы охраны природы, культурных 
перспектив, планирование на местном уровне , линии 
электропередач и других объектов инфраструктуры. 
• изучаются связанные с уничтожением 
растительности и удалением поверхностного слоя 
земли объекты, где существует опасность эрозии и 
потенциальные экологические риски (в т. ч. пыление, 
попадание взвешенных веществ в водоём)
• при выборе маршрутов прокладки транспортных 
конвейеров и трубопроводов необходимо принимать 
во внимание экологические риски в водной и 
наземной среде (аварийные протечки стоков, 
пыление), технический уход за оборудованием и точки 
измерений нарушений и нештатных ситуаций
• планируется достаточно обширная защитная зона 
с посадками растительности вокруг обнажённых/ 
застроенных участков или сохраняется участок 
леса в качестве защитной полосы и/или заново 
формируется рельеф для уменьшения эрозии и 
попадания взвешенных веществ в водоем
 
• (седиментная ловушка)
• уборка снега, возможность направления талых вод на 
очистку 
• уход за растительностью в защитной зоне во время 
производственной деятельности 
• управление складированием, транспортировкой и/или 
возможная обработка на месте других отходов
• Планируется достаточно широкая (минимум 100 
метров) буферная зона перед природоохранной 
территорией, поверхностной водной системой или 
участком разгрузки подземных вод 
• размещение центра дробления под землёй, 
строительство шумозащитных валов 
• планируется программа мониторинга для 
управления эрозией (замеры пыли, взвешенных 
веществ в воде)
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8.3.2.1 
Наилучшие экологические практики (BEP) планирования мест  
размещения отходов
Общие принципы управления и размещения горнопромышленных отходов 
Основополагающим	направлением	совершенствования	управления	горнопро-
мышленными	отходами	является	развитие	технологических	процессов	пере-
работки	руды	таким	образом,	чтобы	уменьшить	объёмы	заскладированных	
отходов,	и	 увеличить	 объёмы	производства	настоящих	или	потенциальных	
побочных	продуктов.	Экологическую	пригодность	отходов	и/или	их	приме-
нение,	например,	в	строительстве	оснований	и	фундаментов	можно	улучшить	
следующими	способами	(дополнительная	информация	в	EC	2009,	INAP	2009):
• уменьшить	долю	сульфидов	железа	и	за	счёт	этого	потенциал	кислото-
образования;	
 − выделять	хвосты,	содержащие	сульфиды	железа	как	потенциальный	
побочный	продукт	(Fe,	S);
• увеличить	нейтрализующую	способность	отходов	 (добавление	извести/
добавление	карбонат-содержащей	минеральной	муки);
• разложить	опасные	химические	вещества	до	размещения	хвостов	обога-
щения	и/или	уменьшить	количество	растворимых	остатков	реагентов	 в	
складируемых	отходах	(например,	разложение	цианида	в	технологическом	
процессе);
• перевести	потенциально	опасные	микроэлементы,	содержащиеся	в	отхо-
дах,	в	слаборастворимую	форму	(добавление	химических	реагентов);
• отделить	потенциальные	побочные	продукты	при	добыче,	или	при	обога-
щении	руды	и	разместить	отдельно	от	отходов,	подлежащих	постоянному	
складированию;
• выявить	присутствие	различных	ценных	минералов	и	металлов,	таких	как	
“high-tech”-элементы	(например,	лантаноиды,	Ga,	 In,	Nb,	Li),	что	может	
способствовать	использованию	данных	фракций	отходов	в	будущем.	
Планирование	размещения	горнопромышленных	отходов	и	выбор	места	разме-
щения	касаются	всего	жизненного	цикла	территории	размещения	отходов	(Рис.	
38,	см.	также	раздел	5.4.3).	На	выбор	и	планирование	мест	размещения	влияют:
• физические,	химические	и	геотехнические	особенности	размещаемых	от-
ходов	или	побочных	продуктов,	а	также	потенциальные	реакции	взаимо-
действия	с	окружающей	средой	
 − конструкции	основания	и	дамб	хвостохранилищ,
 − система	водоснабжения	и	водопотребления,	выбор	методов	рекульти-
вации;	
• сведения	о	состоянии	окружающей	среды,	характере	поверхностных	грун-
тов	и	скальных	пород,	их	гидрологических	и	гидрогеологических	характе-
ристиках	(см.	также	разд.	5.4.3);	
• направление	дренажных	и	поверхностных	сточных	вод	на	очистку,	как	в	
период	производственной	деятельности,	так	и	после	неё,	что	обеспечивает	
одновременно	эффективность	рекультивации;
• потребность	в	использовании	земель	во	время	деятельности,	а	также	по	за-
вершению	её	(+	право	собственности	и	конфликты	с	местными	жителями);
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• возможность	размещения	отходов	в	карьере/подземном	руднике;	
• расстояние	до	населённого	пункта;
• имеющаяся	дорожная	сеть	и	ограничения	перевозок;
• близость	особо	охраняемых	природных	объектов	(ООПТ)	и	потенциальное	
воздействие	на	них;	
• рекреационное	использование	местности	в	настоящее	время	и	в	будущем,	
использование	для	нужд	сельского	и	лесного	хозяйства;
• расходы:	транспортные,	строительные	и	ремонтные,	на	рекультивацию	и	
контроль;
• возможные	риски	для	здоровья,	окружающей	среды,	безопасность	после	
закрытия	предприятия	(Heikkinen	et al.	2005);
• погодные	катаклизмы	(статистически	раз	в	сто	лет).
Экологические
точки зрения
Эстетические точки зрения,
требования по ограничению
загрязнения природоохранные
зоны другие потребности
использования земли
потребность в уменьшении
отходов на полигонах
,
,
Экологические условия,
расстояние до посёлка,
форма рельефа,
топографические различия
Климат, гидрология территории
Грунтовые образования
воды
,
,
( )
геологический возраст
осадочных пород гидрогеология
подземные
Потенциальное загрязнение
поверхностных и подземных
вод воздуха влияние на
живые организмы
, ,
Природные факторы риска
крупной аварии
наводнение, промерзание)(
Потребность
в капитале
Затраты на
перевозку отходов
Факторы планирования
Факторы
рекультивации
Затраты на
строительство и уход
Открытый/подземный способ добычи
Права собственности и конфликты с
местным населением современное
землепользование геологические
особенности руды
,
,
Потребность в земельной площади и
,объёме закладки удалённость от места
добычи обогащения/
,
Доступность материалов для
землеустройства имеющиеся дороги
ограничения перевозок
,
Физические, химические и
,
геотехнические особенности
отходов потенциальная
изменчивость за срок эксплуатации
Требования к дамбе и основанию,
,потенциальная зона влияния
водный менеджмент способы
очистки
,
Оценка рисков для здоровья,
окружающей среды и
безопасности
Факторы затрат
Затраты на переработку
тонны руды
Повторное использование
территории растения пионеры
образование растительного
покрова
, - ,
Уменьшение объёма отходов,
,применение отходов подготовка
к использованию в будущем
Уменьшение и менеджмент
кислого фильтрата горных
пород (ARD)
Решения по обработке вод
– потребность в сооружении
водоотвода
Размещение в отработанном
пространстве
Затраты на контроль
эффективности рекультивации
Уменьшение пыления,
потребность в материале для
покрытия и его доступность
Уход, наблюдения и
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,
,
Рис. 38. Факторы, влияющие на планирование BEP и размещение горнопромышленных отходов 
(дополнительная информация в EC 2009). Сплошная линия указывает на прямое взаимодействие и 
пунктирная – на косвенное взаимодействие между различными факторами.
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Предотвращение образования кислот в местах размещения горных отходов
На	планирование	и	выбор	методов	размещения	отходов	существенное	влия-
ние	оказывают	кислотообразующая	и	нейтрализующая	способность	отходов,	
а	также	потенциальная	растворимость	вредных	веществ	(Рис.	38).	Принимается	
во	внимание	также	экологическое	воздействие	разных	вариантов	размещения	
и	рекультивации	и	оценивается	риск	образования	кислот	(Рис.	39,	см.	также	
таблицу	35,	раздел	6.2.3).	Предотвращающими	образование	кислот	технологи-
ями	размещения	вскрышных	пород	и	хвостов	(+	шламов)	являются	следующие:
• сортировка,	когда	разделяются	по	разным	местам	складирования	пригод-
ный	к	применению	каменный	материал	и	экологически	малопригодные	
породы	(кислотообразующие,	слабокислотообразующие	и/или	содержа-
щие	вредные	вещества);
• изоляция	(капсулирование),	когда	кислотообразующие	вскрышные	поро-
ды	изолируются	материалами,	обладающими	нейтрализующей	способно-
стью	(снизу,	сверху	и	с	боковых	сторон),	или	другими	подщелачивающими	
компонентами	(известняковая	мука,	щелочные	отходы);
• послойное	размещение	(структура	слоёного	пирога,	layering,	Рис.	40),	когда	
в	отвале	чередуются	слои	разных	по	кислотообразующей	и	нейтрализую-
щей	способности	вскрышных	пород	и	отходов	обогащения.	Часть	слоёв	
может	состоять	также	из	мелкозернистых,	щелочных	отходов	или	мине-
ральной	муки	 (слой-паста),	 который	хорошо	удерживает	 воду	и,	 таким	
образом,	замедляет/предотвращает	проникновение	кислорода	в	кислото-
образующие	слои	вмещающих	пород;
• складирование	вмещающих	пород	и	хвостов	вперемешку	(blending),	что	
можно	осуществить,	например,	как	закладку	открытого	карьера	так,	что	
в	массу	кислотообразующих	вмещающих	пород	закачиваются	обладаю-
щие	нейтрализующей	способностью	карбонат-содержащие	хвосты	(Рис.	
40)	(дополнительная	информация	в	INAP	2009,	BC	AMD	1989,	Tremblay	&	
Hogan	2001,	Miller	et al.	2006).	
Технологии,	предотвращающие	кислотообразование	в	хвостах	обогащения:
• удаление	сульфидов	железа	из	хвостов	обогащения,	размещаемых	на	по-
стоянное	хранение;	
• улучшение	нейтрализующей	способности	хвостов	добавлением	извести	
или	другого	щелочного	вещества;
• увеличение	содержания	тонкозернистого	материала	хвостов	прослойка-
ми	(чередование	слоёв	мелкого-крупного-мелкого	материала);	состоящие	
из	тонкозернистого	материала,	 содержащие	немного	сульфидов	железа	
карбонатные	хвосты	или	другой	щелочной	отходный	материал	подходит	
также	для	покрытия	резервуара	с	кислотообразующими	хвостами	(гидро-
покрытие	и/или	влажное	покрытие,	Рис.	41);
• уменьшение	количества	 воды	и	уплотнение	хвостов,	 добавление	 тонко-
зернистых	фракций	в	массу	отходов	(паста,	 thickening)	(дополнительная	
информация	в	INAP	2009,	BC	AMD	1989,	Tremblay	&	Hogan	2001,	Miller	et 
al.	2006).	
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Рис. 39. Предотвращение образования кислот (ARD) в период проектирования и строительства 
рудничной территории, производственной деятельности и после закрытия рудника. (Дополнительная 
информация в INAP 2009)
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( ) , ,б Сухое покрытие герметизация послойная конструкция
(a) Размещение в карьере, гидропокрытие
PAG
PAG + NAG
NAGNAG
NAG
NAG
NAG +/- геотекстиль или плёнка
Гидропокрытие
Вмещающие породы -/+ хвосты
+/- защитный слой
Открытый карьер
Морена
Рис. 40. Пригодные для предотвращения образования кислот горнопромышленными отходами 
и их последующей обработки методы размещения и рекультивации: (a) возвращение обратно в 
открытый карьер вмещающей породы и/или хвостов (смешанное размещение) и гидропокрытие, а 
также моренное покрытие мелкой водной площади, (б) изоляция вмещающих пород и послойное 
расположение, а также сухое покрытие (1-слойное покрытие = среда произрастания). Расшифровка 
сокращения: NAG (non-acid generating) = не образующий кислоту, PAG (potentially acid generating) = 
кислотообразующий. В качестве основания для закладки карьера можно применять не образующий 
кислоту щебень. Закладку можно проводить, размещая кислотообразующие вмещающие породы 
вперемешку с обладающими нейтрализующей способностью хвостами. (Дополнительная информация 
в EC 2009, INAP 2009, Lottermoser 2007)
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Дренажные воды
на очистку
растительный покров
Мокрое покрытие
Защит
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Скала
Подстилающий грунт ( )морена
Дамба Хвосты
Гидропокрытие
Загрязненные воды
на очистку
Скала
Скала
Дамба
Дамба
Дамба
Подстилающий грунт ( )морена
Подстилающий грунт ( )морена
Загрязненные воды
на очистку
Хвосты
Хвосты
Гидропокрытие
Защитный слой
Рис. 41. Методы размещения кислотообразующих хвостов: гидропокрытие (плотное основание и 
дамба) и влажное покрытие, где в качестве удерживающего воду материала используются тонкие 
карбонат-содержащие хвосты (немного сульфидов) или другой щелочной отход (покрытие-паста). 
При влажном покрытии по середине пруда формируется влажная площадка для сбора осадков, 
рекомендуется дамба, тогда как при гидропокрытии конструкция дамбы плотная с мокрой стороны, 
уровень воды в пруду регулируется или шиберным затвором, или с помощью водослива дамбы (и/
или дренажа). (Дополнительная информация в INAP 2009, Tremblay & Hogan 2001, Lottermoser 2007, 
Räisänen & Juntunen 2004, Heikkinen et al. 2009)
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Таблица 43. Наилучшие технологии оснований хвостохранилищ с учётом особенностей экологической пригодности горнопромышленных отходов. (Suomen 
ympäristökeskus 2010a (ympäristöluvat vv. 2007–2009, Räisänen 2003, EC 2009)
Особенности отходов Плотная изоляция 
основания или неактивная 
конструкция
Другие конструкции, грунтовое 
основание1)
Водопроницаемость,  
толщина слоя
Место размещения,  
форма рельефа
Не образуют кислот, не содержат 
потенциально растворимых вредных 
веществ и/или остатков реагентов
нет морена в качестве ограничивающего 
и прочного основания 
водопроницаемость морены  
10-5 – 10-6 м/с
равнина / долина / плато-
образная вершина горы / 
пологий склон, моренный 
или скальный грунт 
Не образует кислот, концентрации 
металлов/металлоидов и их потенциал 
растворимости фонового уровня, нет 
остатков вредных реагентов,  
± остатки взрывчатых веществ
нет морена в качестве ограничивающего 
и прочного основания 
водопроницаемость морены  
10-7 – 10-8 м/с толщина ≥1 м
равнина / долина / пологий 
склон, моренный грунт
Не образует кислот, концентрации 
металлов/металлоидов и их потенциал 
растворимости фонового уровня, нет 
остатков вредных реагентов,  
± остатки взрывчатых веществ 
1-слойная структура: 
уплотняющийся торф1) и/или 
уплотнённый торф 
± уплотняющийся иловый осадок 
(защитный слой)
водопроницаемость изоляци-
онного слоя ≥10-10 м/с,  
толщина уплотнения ≥0,3 м 
болотная зона; равнина 
/ долина / пологий склон, 
моренный грунт 
морена (± скала) прочное грунтовое 
основание
толщина слоя морены  
(10-8 – 10-9 м/с) ≥5 м
обломочный материал с 
нейтрализующей способностью 
/ содержащий пылевидные 
частицы щебень2)
морена с мелкими частицами / 
уплотняющийся алеврит ± глина
толщина морены /слоя  
алеврит ± глина 
(10-8 – 10-10 м/с) ≥ 5 м
долина, моренный грунт /  
алеврит - глина
Не образует кислот, концентрации 
металлов/металлоидов и их потенциал 
растворимости > фонового уровня, нет 
остатков вредных реагентов,  
± остатки взрывчатых веществ
1-слойная структура: битумно-
резиновое покрытие
разравнивание и уплотнение грунта  
± защитный слой 3) в 
ограничивающем горизонте
водонепроницаемый  
(10-9 – 10-14 м/с), толщина  
3,63 мм или 4,04 мм
равнина / долина / пологий 
склон, моренный грунт
1-слойная структура: плёнка 
HDPE
защитный слой 3 ровный и упло-
тнённый (слабоводопроницаемый), 
прочный грунт
водонепроницаемый  
(10-9 – 10-15 м/с), толщина 
1,5 мм или 2 мм
равнина / долина,  
моренный грунт 
Слабокислотообразующий, 
концентрации металлов/металлоидов 
и их потенциал растворимости > 
фонового уровня, нет остатков  
вредных реагентов,  
± остатки взрывчатых веществ
отбитый материал с нейтрали-
зующей способностью / содер-
жащий пылевидные частицы 
щебень2)
морена с мелкими частицами 
/ тонкий алеврит ± глинистый 
седимент 
толщина морены /слоя алеврит 
± глина (10-8 – 10-10 м/с) ≥ 5 м
долина,  
моренный грунт/  
алеврит - глина
естественные грунтовые слои2):  
уплотняющийся торф (верхний) , 
тонкий алеврит/ глина (нижний)
под уплотняющимися слоями 
прочная морена с мелкими 
частицами 
водонепроницаемый  
(10-10 – 10-12 м/с), толщина  
≥0,5 м, толщина морен с 
мелкими частицами  
(10-9 м/с) толщина ≥5 м
равнина / долина,  
моренный грунт
1- / 2- слойная структура:  
плёнка HDPE битумно-резиновый 
ковёр ± бетонитный ковёр
защитный слой3), ровный и упло-
тнённый (слабоводопроницаемый), 
прочный грунт
водонепроницаемый  
(10-9 – 10-15 м/с), толщина  
плёнки 1 мм или 1,5 мм, 
толщина битумного  
ковра 3,63 мм или 4,04 мм
равнина / долина,  
моренный грунт
Кислотообразующий, концентрации 
металлов/металлоидов и их потенциал 
растворимости > фонового уровня, нет 
остатков вредных реагентов,  
± остатки взрывчатых веществ
2- слойная структура: плёнка 
(верхний) бетонитный ковёр 
(нижний) или двойная плёнка4)
защитный слой3), ровный, прочный 
грунт
водонепроницаемый; плёнка 
10-9 – 10-15 м/с и  
бетонитный ковёр ≥10-8 м/с,  
толщина 1,5 мм и/или 2 мм
равнина / долина 
(наклон макс. 3 %),  
моренный грунт или 
основание из отбитой 
скальной породы
1) Деревья удалены
2) Пригодно для отвалов вскрышных пород; уплотняемое основание и метод размещения послойно / капсулированием,
если часть породы содержит металлы/металлоиды и/или является подкисляющей.
3) Защитный слой между каменистым грунтовым основанием и битумно-резиновым ковром для предотвращения точечной нагрузки 
  На участке размещения вмещающих пород/щебня защитный слой (размер частиц < толщины плёнки) укладывается выше и ниже изоляционного слоя.
  На участке размещения хвостов или иловатого осадка защитный слой только с низу, если нет точечной нагрузки
  Толщина защитного слоя определяется весом размещаемой массы (высотой) и гидрологическими свойствами грунтового основания
4) Между слоями синтетической плёнки укладывается защитный слой/осушающий слой с контрольными трубами, находящимися между пластиковыми слоями
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8.3.2.2 
Наилучшие существующие технологии (BAT) структуры основания  
территории отвалов
Структура	основания	участка	размещения	горнопромышленных	отходов	опре-
деляется	химическими	и	физическими	особенностями	отхода	(классом	отхо-
да),	 а	 также	 гидрогеологическими	особенностями	и	рельефом	местности.	В	
таблице	43	показаны	виды	строения	основания	и	места	размещения	с	учётом	
особенностей	 горнопромышленных	отходов.	Варианты	структуры	основания	
сгруппированы	в	таблице	согласно	особенностям	кислотообразования	отхода	и	
присутствию	вредных	веществ.	Если	размещаемый	на	длительное	время	горно-
промышленный	отход	кислотообразующий	и/или	он	содержит	потенциально	
растворимые	вредные	вещества,	основание	должно:
• способствовать	стабильности	размещения	отхода,	а	также	предотвращать/
уменьшать	его	экологическое	воздействие	(на	подземные	воды,	на	почвы	
ниже	расположенной	местности);
• замедлять	химическое	изменение	отхода,	особенно	в	нижней	части	у	ос-
нования	отвалов;
• предотвращать	доступ	насыщенных	кислородом	подземных	вод	в	толщу	
отхода	(см.	также	конструкции	плотин);
• направлять	выбор	методов	рекультивации	отвального	участка.
8.3.2.3 
Наилучшие существующие технологии (BAT) 
структуры рудничных дамб
Защитные	дамбы	прудов	для	размещения	хвостов	проектируются	устойчивыми	
к	заполнению	пруда	во	время	деятельности	рудника.	Дамбы	должны	оставаться	
устойчивыми	и	после	прекращения	наполнения	так,	чтобы	во	время	рекуль-
тивации	не	возникало	потребности	к	формированию	заново	или	улучшению	
стабильности.
Водонепроницаемое	устройство	 защитной	дамбы	пруда	для	размещения	
хвостов	выбирают	на	основании	размещаемого	отхода	и	особенностей	инфиль-
трующихся	сквозь	него	вод.	Выбор	конструкции	дамбы	определяют	требования	
плотности	к	основанию	пруда	и	химический	состав	инфильтрата.	Если	основа-
ние	водонепроницаемое,	то	и	в	дамбе	должно	быть	водонепроницаемое	устрой-
ство.	Если	же	 состав	дренажных	вод	 складируемых	отходов	не	представляет	
опасности	для	окружающей	среды,	и	эти	воды	можно	сбрасывать	в	природный	
водоём,	 то	 в	 качестве	 защитной	дамбы	можно	использовать	дренирующую	
конструкцию.	Тогда	сооружается	однородная	земляная,	из	обломочного	мате-
риала	или	неоднородная	дамба	(Таблицы	44	и	45).	При	наращивании	дамбы	
можно	использовать	хвосты,	не	образующие	кислот	и	не	содержащие	опасных	
веществ.	Если	в	отходе	образуются	потенциально	 загрязнённые	воды,	дамба	
должна	быть	водонепроницаемой	(плотной).	Тогда	как	первичная	дамба	обва-
лования,	так	и	наращиваемые	слои	выполняются	из	обломочного	материала	
или	из	нескольких	материалов.	Противофильтрационное	устройство	в	руднич-
ных	дамбах	устанавливается	обычно	на	мокрой	стороне	как	у	фильтрующих,	так	
и	совершенно	плотных	дамб.	Расположенное	в	центре	ядро	нехарактерно	для	
рудничных	дамб.	Противофильтрационное	устройство	состоит	из	свободной	от	
сульфидов	морены	и	полимерной	плёнки	или	битумно-резинового	покрытия.	
Между	плёнкой	или	покрытием	и	мореной	может	быть	проложен	бентонито-
вый	материал.
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В	приводимых	ниже	разделах	сравниваются	сильные	(+)	и	слабые	(–)	стороны	
различных	типов	дамб	(Таблица	45):
Однородная	земляная	дамба	
+		просто	строить,	один	материал	
+		 недорого,	если	можно	применять	удаляемые	массы	грунта	на	руднике
–		 требуется	много	природного	материала,	если	невозможно	применить	уда-
ляемые	массы	грунта
–		риск	намокания	сухого	откоса	¦	возможные	проблемы	устойчивости
–		 требуется	большая	площадь,	чем	конструкции	из	обломочного	материала.
Неоднородная	дамба	
+		 управление	дренажными	водами	проще,	чем	у	однородной	земляной	дамбы
¦	устойчивость	лучше
+		 общая	масса	меньше,	чем	у	однородных	земляных	дамб
+		 основная	часть	дамбы	из	обломочного	материала	может	сооружаться	и	
зимой
+		 требуется	меньшая	площадь,	откосы	более	крутые	из	обломочного	мате-
риала,	чем	из	моренных	отложений	
–		 более	сложно	строить
–		потребность	в	различных	материалах,	из	которых	часть	(фильтрационное	
устройство)	нужно	измельчать	или	приобретать	на	стороне
–		 требуется	много	естественных	материалов,	если	нет	возможности	приме-
нять	вскрышные	породы	и	удалённые	массы	земли	рудника.
Дамба	из	обломочного	материала	
+		 управление	инфильтрующимися	водами	лучше,	чем	у	однородных	земля-
ных	дамб	
¦	лучше	устойчивость
+		 общая	масса	меньше,	чем	у	других	видов	плотин
Таблица 44. Пригодность типа дамбы на основании фильтрации.
Тип строения дамбы Противофильтрационное 
устройство
Инфильтрат 
может поступать в 
природу
Инфильтрат не должен 
поступать в природу 
Однородная земляная дамба морена, алеврит, глина x  
Неоднородная дамба морена, алеврит, глина x  
геосинтетическое x
Дамба из обломочного 
материала
морена, алеврит, глина x  
геосинтетическое  x
Ярусы из хвостов 
обогащения
мелкозернистые хвосты x  
Тип строения дамбы Безопасность 
сооружения
Окружающая 
среда
Экономическая 
часть
Однородная земляная дамба ++ +(+) +(+)
Неоднородная дамба +++ ++(+) +(+)
Дамба из обломочного материала +++ ++(+) ++(+)
Ярусы из хвостов обогащения + ++(+) +++
Таблица 45. Сравнение типов плотин.
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+		 основная	часть	дамбы	из	обломочного	материала	может	сооружаться	и	
зимой
+		 требуется	меньшая	площадь,	откосы	более	крутые	из	обломочного	мате-
риала,	чем	из	моренных	отложений	
+		 более	простая	конструкция,	чем	у	неоднородной	дамбы
+		 хорошо	переносит	быстрое	снижение	уровня	воды,	особенно	если	уплот-
нена	геосинтетическим	материалом	
–		 требуется	много	естественных	материалов,	если	нет	возможности	приме-
нять	вскрышные	породы	и	удалённые	массы	земли	рудника.
Дамба	из	хвостов	обогащения
+		 строить	недорого,	так	как	материал	есть	на	объекте;	не	требуется	много	
естественных	материалов	
–		 основная	часть	дамбы	должна	 сооружаться	из	 естественного	материала	
(морены)
–		 в	целях	безопасности	дамбы	невозможно	сразу	намывать	много	слоёв	
–		подвержена	эрозии,	откосы	надо	покрывать	мореной	или	каменной	на-
броской	
–		 свободная	воде	не	должна	примыкать	прямо	к	дамбе	
¦	часть	сухого	берега,	так	наз.	пляжа,	должна	быть	достаточно	длинной	
–		 выветривание	хвостов	может	снизить	устойчивость	на	протяжении	дли-
тельного	периода	времени.
8.3.2.4 
Водный менеджмент и методы очистки
Основным	вопросом	водного	менеджмента	является	разделение	притока	на	тер-
риторию	рудника	природных	вод	(чистой	воды)	и	сточных	вод,	образующихся	
в	результате	 горнодобывающей	деятельности,	 возможно	 содержащих	 вред-
ные	вещества.	Наилучшая	практика	управления	потоками	воды	заключается	в	
уменьшении	потребления	сырой	воды	и	увеличении	внутренней	циркуляции	
воды.	Планирование	очистки	и	выбор	методов	очистки	должны	основываться	на	
результатах	следующих	исследований	и	оценки	(дополнительная	информация	
в	INAP	2009,	EC	2009):
• Изучается	физико-химический	состав	очищаемых	вод,	на	основе	этого	вы-
бирается	метод	очистки,	проектируются	очистные	сооружения	и	опреде-
ляются	нормы	очистки.
• Оценивается	потенциал	образования	и	объём	кислых	 (ARD)	и/или	ней-
тральных	металлосодержащих	вод,	показатели	кислотности	в	разных	ча-
стях	водоотводной	системы,	также	сезонные	и	средне	продолжительные	
изменения	кислотности.
• Изучается	наличие	и	количество	остатков	реагентов	 в	 технологических	
водах	и	остатков	 взрывчатых	веществ	 в	рудничных	водах,	наблюдаются	
их	количественные	изменения.	На	основе	результатов	оценивается	очист-
ка	вод	от	реагентов	в	обогатительном	цехе	или	в	технологическом	блоке	
(например,	цианид)	и	от	остатков	взрывчатых	веществ	 в	 выработках	до	
перекачки	воды	на	очистку.
• Создаётся	гибкая	система	управления,	очистки	и	наблюдений,	где	кроме	
изменений	за	короткий	период	деятельности	принимается	во	внимание	пе-
риод	средней	продолжительности	и	технологические	решения	рекульти-
вации	после	закрытия	предприятия.	С	этим	связано	также	планирование	
действий	по	предотвращению	непредсказуемого	вреда	от	антропогенной	
нагрузки	(восстановительные	меры).
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• Оценивается	действенности	системы	водного	менеджмента	и	определяют-
ся	нормативы	очистки	для	уменьшения	экологических	рисков	 (местные	
жители	и	природа).
• Оценивается	 воздействие	климатических	факторов	на	изменение	объё-
мов	очищаемых	вод	за	продолжительный	срок	и	достаточность	мощности	
очистных	сооружений.	Составляется	план	действий	на	случай	природных	
катаклизмов	(наводнения,	бури,	засухи).
• Оценивается	количество	илового	осадка,	образующегося	в	процессе	очист-
ки,	его	состав	и	химическое	состояние	(стабильность	и	растворимость	осаж-
дающихся	соединений	в	разных	условиях),	а	также	планируется	на	основе	
этого	рекультивация	прудов	очистки.	Здесь	нужно	принять	во	внимание	
возможности	применения	сконцентрировавшихся	в	иловом	осадке	(шла-
ме)	элементов	и	соединений.
Активные	методы	очистки	сточных	вод	(дополнительная	информация	в	INAP	
2009,	также	Таблице	34,	раздел	6.2.2.1):
• щелочная	обработка	(известь,	щёлочь,	известковая	мука)	для	нейтрализа-
ции	сточных	вод	и	осаждения	металлов	в	виде	гидроксидов,	сульфатных	
и	карбонатных	солей,
• аэрация	(добавление	кислорода)	для	окисления	железа	и	марганца	и	их	
осаждения,
• добавление	окислителя,	например	сульфатов	железа	(III)	и	железа	(IV)	для	
удаления	мышьяка,
• микробиологическое	удаление	азота	(нитрификация,	денитрификация),
• химическое	осаждение	сульфата	(сульфат	бария,	эттрингит),
• микробиологическое	восстановление	сульфата,	микробиологическое	осаж-
дение	сульфидов	металлов	(добавление	источника	электронов	и	углерода),
• мембранная	фильтрация	 (обратный	осмос	 /	мембранная	нанофильтра-
ция),	этому	может	предшествовать	очистка	воды	выпариванием,
• фильтрация	через	ионообменные	смолы	(цеолиты),
• химическое	осаждение	сульфидов	металлов	(добавление	Na2S/NaHS/FeS/
CaS).
Пассивные	методы	очистки	сточных	вод	(дополнительная	информация	в	INAP	
2009,	PIRAMID	Consortium	2003,	см.	также	Таблицу	34,	раздел	6.2.2.1):
• аэробная	обработка	(неглубокие	резервуары,	аэрация,	медленное	течение,	
осаждение	взвешенных	веществ,	рост	водорослей),
• анаэробные	резервуары	(глубокий	резервуар	≥1,5	м,	восстановление	суль-
фата,	 растворение	 известняка	 основания,	 разлагающееся	 органическое	
вещество),
• обработка	в	водно-болотных	резервуарах	типа	«биоплато»,	повышающая	
восстановительные	и	щелочные	свойства	(восстановление	железа	и	суль-
фата,	увеличение	щёлочности),
• анаэробная	обработка	в	известковом	канале	(повышение	щёлочности),
• аэробная	(открытая)	обработка	в	известковом	канале	(окисление,	повыше-
ние	щёлочности).
Методы	очистки	in situ	(дополнительная	информация	в	INAP	2009):
• покрытие	щелочным	материалом	нарушенного	в	результате	размещения	
горнопромышленных	отходов	или	горнодобывающей	деятельности	грунта,
• обработка	воды	подземной	выемки	или	открытого	карьера	добавлением	
химических	реагентов	или	бактерий	(способствует	осаждению	металлов	
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/	металлоидов	или	их	удержанию	в	осадке	гидроксида	железа	и	других	
гидроксидов),
• покрытие	территории	рудника	и/или	горнопромышленных	отходов	ор-
ганическим	 грунтовым	материалом,	 что	может	уменьшить	пыление	и,	
вследствие	этого,	загрязнение	поверхностных	вод;	может	улучшить	также	
качество	поверхностной	сточной	воды	восстанавливаемого	объекта,	
• сооружение	«реагирующих	стенок»	на	объектах,	от	которых	распространя-
ются	загрязнённые	воды	в	природные	подземные	и	поверхностные	водные	
объекты,	
• инжекция	щелочного	суспензионного	ила	(шлама)	в	кислотообразующие	
отходы	или	нарушенные	грунтовые	слои.
В	таблице	46	сравнивается	качественная	пригодность	активного	и	пассивного	
методов	очистки.	Для	очистки	технологической	воды	подходят	лучше	всего	
активные	методы	очистки,	которые	могут	состоять	из	нескольких	фаз	очистки	
(см.	Рис.	42,	раздел	8.3.3.2).	Для	очистки	карьерных	вод	могут	быть	применимы	
как	активные,	 так	и	пассивные	методы	очистки	 (например,	 водно-болотные	
угодья	поверхностного	стока)	в	зависимости	от	химического	состава	воды.	Ис-
пользование	химических	методов	в	очистке	шахтных	вод	предполагает	обычно	
осаждение	твёрдых	частиц	до	начала	непосредственно	химической	очистки.	
Пассивные	методы	очистки	подходят	обычно	для	небольших	объёмов	стоков	
(≤1	000	м3/сутки),	 таких	как	дренажные	воды	рекультивированных	отвальных	
площадей	(INAP	2009).
8.3.3 
Период производственной деятельности рудника
Наилучшей	экологической	практикой	(BEP)	периода	производственной	дея-
тельности	является	мониторинг	достижения	целей	согласно	составленному	пла-
ну	и	развитие	технологических	процессов	в	направлении	уменьшения	нагрузки	
и	воздействия	на	окружающую	среду.	В	качестве	основы	совершенствования	дея-
тельности	создается	система	экологического	менеджмента,	которая	определяет:
• экологическую	политику	согласно	принципам	устойчивого	развития,
• экологические	цели	и	сроки	их	достижения,	а	также	цели	по	развитию	на	дол-
госрочный	период	и	график	их	достижения	(см.	также	табл.	41,	раздел	8.3.1).
Цели	развития	включают:
• мониторинговые	и	производственные	программы	для	различных	типов	
выбросов	и	сбросов,
• цели	и	график	выполнения	работ	по	уменьшению	выбросов	и	сбросов,
• планы	экологически	эффективного	использования	материалов	(например,	
повторно	использование	(рециклинг),	сортировка	и	утилизация	отходов),	
• улучшение	эко-эффективности	и	
• стратегия	информирования	(в	т.	ч.	выбросы	и	аварии).
Кроме	того,	система	экологического	менеджмента	содержит	инструкции	/	ру-
ководящие	документы	(дополнительная	информация	в	EC	2009,	Environment	
Canada	2009),	такие	как:
• документирование	результатов	мониторинга	выбросов,	
• обновление	планов	утилизации	отходов,	
• документирование	изменений	в	используемых	методах	(в	т.	ч.	переработка	
руды,	менеджмент	и	очистка	вод,	нейтрализация	и	очистка	дымовых	газов),	
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Таблица 46. Качественное сравнение методов очистки сточных вод горнодобывающего предприятия. 
(Дополнительная информация INAP 2009, EC 2009)
Описание 
деятельности и 
характеристика
Активная ремедиация Пассивная ремедиация In situ (непосредственно  
на объекте) ремедиация
Эксплуатацион-ная 
стадия рудника
Наиболее применима в 
пробной добыче и в период 
производства, так как 
очистка требует активного 
регулирования работы, 
поддержания и контроля 
Наиболее применима 
при закрытии рудника и 
рекультивации участков 
размещения отходов, так 
как очистка не требует 
регулярного контроля.
Наиболее применима в период 
исследований и производства, 
как очистка требует активного 
регулирования деятельности, 
поддержания и контроля
Эксплуатационные 
требования
Активная и постоянная 
работа очистных 
сооружений;  
требуется персонал для 
обслуживания, а также 
эксплуатации и/или 
контроля
Не требуется персонала 
или оборудования, но 
важна регулярная работа
Требуется персонал для 
эксплуатации, и/или контроля, 
но не находящийся постоянно 
на одном месте 
Потребность в 
трудовых ресурсах и 
материалах
Требуются химикаты, 
обслуживающий и 
эксплуатационный 
персонал, электроэнергия, 
постоянные или 
периодические наблюдения 
Саморегулирование; может 
требоваться цикличное 
наблюдение, иногда ремонт 
и расширение конструкций 
(добавление/замена 
структурного материала)
Требуются химикаты, 
эксплуатационный 
персонал, иногда 
сервисное обслуживание, 
электроэнергия, мониторинг 
сезонного характера
Подача энергии Электрические и 
механические источники 
энергии
Природные источники 
энергии: гравитация, 
солнечное излучение, 
биохимическая энергия
Электрические и механические 
источники энергии
Требования к 
управлению и 
контролю
Требуется непрерывная 
эксплуатация; постоянный 
эксплуатационный и 
контролирующий персонал 
Контроль работы в 
определённые периоды; 
не требуется постоянного 
обслуживающего 
персонала
Требуется постоянный 
контролирующий персонал, но 
не находящийся постоянно на 
одном месте
Ограничения в 
применении: 
– поток и объём воды,
– материалы для  
    очистки
Подходит для любой 
скорости течения и объёма 
воды (особенно для 
больших объёмов очистки) 
и для удаления любых 
соединений и элементов
Подходит для медленно 
текущих вод, удаления 
кислотности, металлов и 
сульфатов 
Применима для любых 
скоростей течения и объёмов; 
в основном для удаления 
кислотности и металлов 
Уровень очистки  
(желаемое качество 
воды)
Процесс очистки может быть 
построен в соответствии 
с достижением желаемого 
качества воды 
Качество очищенной 
воды может изменяться и 
временами ухудшаться в 
зависимости от выбранной 
систем очистки 
Качество очищенной 
воды может изменяться и 
временами быть хуже, чем при 
активной очистке 
Шламы (илы) после 
очистки и солевой 
осадок  
Образуется тонкий 
ил и различные легко 
растворяющиеся солевые 
осадки (карбонаты, 
сульфаты, гидроксиды, 
хлориды и т. д.); требуется 
рекультивация места 
размещения
Не содержит легко 
растворяющихся солевых 
осадков, но устойчивый 
сульфидный осадок, 
требует ограничений по 
использованию областей 
водно-болотных угодий (не 
должно быть дренажа)
Содержится (образуется) 
тонкозернистый шлам 
(ил), который необходимо 
размещать в хвостохранилище 
или обезвреживать на 
очищаемом объекте
Потребность 
в капитальных 
вложениях  
(инвестициях)
Большие инвестиционные 
расходы и иногда 
требуются дополнительные 
инвестиции
Умеренные 
инвестиционные расходы, 
включающие возможный 
ремонт и модернизацию 
конструкции
Небольшие инвестиционные 
расходы из-за краткосрочности 
требующейся очистки
Расходы на 
эксплуатацию и 
обслуживание
Большие расходы 
на эксплуатацию и 
обслуживание, включая 
расходы на рециклинг воды, 
возможные расходы на 
переработку выделяемых 
из сточной воды побочных 
продуктов (металлов) 
Небольшие расходы 
на эксплуатацию и 
обслуживание 
Эксплуатационные расходы 
среднего уровня, но расходы 
на использование реагентов 
могут быть значительными как 
результат неэффективности 
очистки 
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• программа	техобслуживания	и	выполненные	действия,	
• ответственные	лица	(+описание	компетенции)	и	задачи	по	разным	видам	
работ,	планы	обучения	и	выполненная	программа,	
• руководство	по	внутреннему	и	внешнему	информированию,	
• руководство	по	действиям	по	предотвращению	аварий,	документирование	
выполненных	действий,
• экологические	нарушения	и	корректирующие	действия,	
• план	спасения	на	случай	опасной	ситуации	(персонал,	окружающая	среда),	
• производственные	травмы,	
• обучение	и	тренировка	спасательных	действий,	
• аудит,	
• проверки	контролирующего	органа	и	протоколы	проверок.
В	таблице	47	представлены	исследования	и	мероприятия,	связанные	с	умень-
шением	выбросов	и	сбросов.	Важно	прежде	всего	выявить	источники	выбросов	
и	 сбросов	и	получить	результаты	наблюдений	за	ними.	На	основании	этого	
следует	провести	оценку	других	возможных	потенциальных	источников,	если	
деятельность	будет	расширяться	и/или	технологические	процессы	будут	изме-
няться.	С	выбором	и	совершенствованием	технологий	уменьшения	выбросов	и	
сбросов	(экологической	нагрузки)	связано	сравнение	расходов	на	разные	техно-
логические	решения	с	учётом	достигаемой	выгоды	по	уменьшению	нагрузки	и,	
следовательно,	экологического	воздействия.	Действия	по	уменьшению	разных	
видов	нагрузки	описаны	в	разделе	6.2.	В	следующих	разделах	перечислены	спо-
собы	и	технологии	уменьшения	пыления,	выбросов	и	сбросов.
Распространение	пыли	с	территории	рудника	уменьшают:
• лесная	 зона	 вокруг	 территории	рудника	и,	особенно,	 вокруг	отвальных	
участков,	
• возвышения	рельефа	(валы/естественные	холмы),
• покрытие	и	ландшафтирование	(залужение)	отвалов,
• орошение	водой,	известковым	молоком	или	битумной	эмульсией	сухих	
отвалов;	размещение	мелких	фракций	отходов	под	водой	 (гидроизоли-
рование),
• орошение	взрывных	полей,	правильный	размер	заряда,	поэтапное	взры-
вание	(системы	удаления	пыли	в	подземном	руднике),
• отсасывание	и	обработка	пылей	бурения,
• орошение	дорог	для	перевозки	руды	и	пустой	породы,	мытьё	колёс	машин,
• применение	связывающих	пыль	веществ,	
• покрытие	груза	при	перевозке	на	большие	расстояния,
• герметизация	или	размещение	установок	дробления	и	грохочения	в	за-
крытом	помещении/под	землёй,	
• система	удаления	пыли	в	дроблении	(отсасывание	пыли,	электрическое	
осаждение	(электрофильтры),	герметизация,	мытьё/орошение,	фильтро-
вание)	и	регулярное	техническое	обслуживание	оборудования,
• регулирование	температуры	сушки	концентрата,	система	фильтрации	и	
герметизация,
• выявление	рассредоточенных	выбросов,	улучшение	мер	по	их	уменьшению	
на	основании	составленных	планов	и	графиков.
Газовые	выбросы	уменьшают:
• оптимальный	размер	заряда	взрыва	и	поэтапность	взрывных	работ,
• использование	взрывчатых	веществ	с	низким	уровнем	выбросов,
• проветривание	подземного	рудника	и	очистка	отработанного	воздуха,
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• выбор	оборудования	с	низким	уровнем	выбросов,	регулярное	обслужива-
ние	транспортных	средств,
• непрерывный	операционный	мониторинг	процесса	и	установок	очистки	
выбросов,	достаточно	часто	проводимый	технический	уход,
• увеличение	эффективности	улавливания	и	очистки	газовых	выбросов	от	
обогащения	руды	(нейтрализация,	окисление/восстановление).	Централь-
ное	место	здесь	занимает	выбор	и	дозировка	химических	реагентов.
Способы	уменьшения	сбросов	сточных	вод:
• увеличение	рециркуляции	технологических	и/или	шахтных	вод	и	умень-
шение	потребности	в	заборе	свежей	воды;	постоянные	наблюдения	за	по-
токами	и	водным	балансом,
• направление	на	очистку	только	загрязнённых	вод	и	отделение	природного	
чистого	поверхностного	стока,
• совершенствование	технологического	процесса	в	направлении	уменьше-
ния	количества	используемой	в	нём	воды,
• наблюдение	за	расходом	реагентов,	концентрациями	их	в	отработанных	
водах;	при	необходимости	увеличение	эффективности	очистки,	
• уменьшение	рассеянной	нагрузки	рудничной	территории	в	 т.ч.	посред-
ством	следующих	действий:	
 − строительство	водонепроницаемых	оснований	и	дамб	для	отвальных	
участков	горнопромышленных	отходов	и	прудов-отстойников,
 − сбор	и	направление	опасных	для	окружающей	среды	сточных	вод	на	
очистку,
 − строительство	водонепроницаемых	оснований	и	покрытий	для	пло-
щадок	хранения	и	погрузки	руды,
 − сбор	и	направление	на	очистку	загрязнённых	вод	из	придорожных	
каналов	вдоль	транспортных	магистралей,
 − регулярный	контроль	и	техническое	обслуживание	трубопроводов.
Шум	и	вибрацию	можно	уменьшить:
• выбирая	«тихие»	технологии	и	оборудование,
• герметизируя	источники	шума,
• сооружая	шумозащитные	барьеры,
• размещая	дробление	и	грохочение	под	землёй,
• проводя	поэтапно	взрывные	работы	и	 выбирая	дозу	 заряда	 так,	 чтобы	
вибрация	была	меньше,
• проводя	работы,	вызывающие	шум	и	вибрацию,	во	время,	согласованное	
с	местным	населением,
• принимая	во	внимание	предотвращение	шума	во	всех	видах	деятельности.
Примеры	мер	по	снижению	или	смягчению	социального	воздействия:
• Предоставление	информации	в	форме	диалога	между	предприятием	и	
местным	населением	(регулярный	обмен	сведениями,	поддержание	хоро-
ших	отношений).	К	тому	же	важно	заполнить	информационную	пустоту	
компетентными	сведениями	до	того,	как	она	заполнится	какими-то	дру-
гими	сведениями.	
• Предприятие	заботится	об	условиях	жизни	и	благополучии	работников	и	
их	семей	и	в	нерабочее	время.	
• Предприятие	активно	участвует	(добровольно)	в	совершенствовании	об-
щественных	услуг,	например,	в	компенсации	возможного	ущерба	посред-
ством	различных	социальных	и	здравоохранительных	программ,	поддер-
живает	сектор	образования	и/или	организацию	досуга,	взаимодействуя	с	
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Таблица 47. Управление выбросами и сбросами в период производственной деятельности рудника, и 
исследования и меры, связанные с уменьшением выбросов и сбросов. (Дополнительная информация 
в Environment Canada 2009, EC 2009)
Управление шумом и вибрацией Управление факторами качества воздуха
• Изучаются фактические и возможные источники; 
принимается во внимание предотвращение шума во 
всех видах деятельности
• Выявляются источники выбросов и определяется 
качество воздуха в определённых местах 
 − парниковые газы
 − другие дымовые газы и запахи (SO2, NO2, H2S)
 − транспортные выбросы
• Приглушаются шум и вибрация выбором нешумных 
технологий, и оборудования, герметизацией 
источников шума, защитными барьерами. 
Проведение работы, вызывающие шум и вибрацию, 
во время, согласованное с местным населением 
(например, транспортировка только в дневное время)
 − объёмы и, по возможности, состав мельчайших 
частиц (10 мкм)
• Изучаются масштабы выбросов и факторы влияния 
на качество воздуха и оцениваются риски для 
здоровья и окружающей среды. 
• Принимается во внимание воздействие шума и 
вибрации на обитателей наземных экосистем и рыб 
водоёмов, сооружая защитные зоны (защитные валы, 
изменения рельефа)
• Разрабатывается программа мониторинга, по 
её результатам составляется план уменьшения 
выбросов: краткосрочный и долгосрочный (см. разд. 
6.2.1) и контролируется его выполнение.
• По результатам измерений составляется 
долгосрочный план снижения уровня шума и 
вибрации, контролируется его выполнение.
• Увеличивается эффективность очистки выбросов 
или разрабатываются более эффективные методы 
очистки, если результаты измерений превышают 
допустимые нормы.
• Обучение персонала • Обучение специалистов, проводящих измерения и 
отвечающих за результаты.
Управление сбросами сточных вод Управление горнопромышленными отходами
• Выявляются фактические и возможные источники 
загрязнения (объекты рассеянных выбросов) вод, 
разрабатывается план мониторинга по каждому 
отдельному источнику, пересматриваются 
предусмотренные на этапе планирования 
действия по обеспечению безопасности на случай 
экстремальных погодных условий. 
• Обновляются сведения о физических и химических 
свойствах горнопромышленных отходов в период 
деятельности (изменения в геологических 
особенностях месторождения или переработки руды 
руды)
• На основе результатов наблюдений сбросы разных 
источников направляются на очистку или в один 
центр или, в зависимости от качества воды, на 
последующую обработку или прямо в водоём, 
если вода соответствует качественным критериям 
природной воды. 
• Наблюдается химическая трансформация 
горнопромышленных отходов на отвальных участка 
и состав инфильтрата; на основании результатов 
увеличивается эффективность сбора и очистки 
дренажных вод, проводятся восстановительные 
работы для поддержания химической устойчивости 
отходов (предотвращение образования кислот/ 
растворения вредных элементов)
• На основе результатов наблюдений при 
необходимости увеличивается эффективность 
очистки воды (методы очистки воды рис. 42-43, разд. 
8.3.3.2); отчёт об изменениях и усовершенствованиях
• Начинается рекультивация заполненных отвальных 
площадок; вскрышные породы и/или хвосты в виде 
закладки помещаются в закрытые карьеры и/или 
подземные пустоты 
• Составляется долгосрочный план уменьшения 
сбросов (циркуляция воды, более эффективное 
использование воды) и наблюдается выполнение 
плана (таблицы 33 и 34, разд. 6.2.2)
• Обучается персонал, осуществляющий контроль за 
территориями размещения отходов 
• Регулярные наблюдения за трубопроводов, напором 
воды в трубах, состоянием открытых каналов 
(заполнение твёрдыми веществами, обрушение стен) 
и поддержание в рабочем состоянии на основании 
результатов наблюдения; обучение персонала, 
проводящего мониторинг
• Контроль пыления территорий отвалов; проводятся 
запланированные меры по предотвращению пыления 
• Технический уход за транспортными средствами 
в крытом, оборудованном маслоотделителем, 
помещении
• Контроль состояния оснований и дамб 
хвостохранилищ; на основании результатов 
проводится необходимый контроль 
• Концентрирование распределения топлива на 
заправочных станциях, специально построенных 
для этих целей; достаточные объёмы защитных и 
аварийных резервуаров на участках складирования 
химических реагентов и технологических процессов 
• Мониторинг воздействия мест размещения 
отходов на подземные воды, нижерасположенные 
поверхностные водные объекты, природную среду и 
ближайшие населённые пункты
• Непрерывные автоматические замеры сбросов 
загрязняющих веществ у основных источников 
сбросов, применение полученных результатов в 
технологическом процессе и в совершенствовании 
деятельности 
• Составляется отчёт по результатам наблюдений и 
контроля, выполненным восстановительным работам 
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муниципальными	или	частными	сервисными	организациями.	В	компенса-
ции	часто	стоит	вопрос	о	желании	вести	открытый	разговор;	подходящие	
способы	компенсации	можно	найти	путём	совместного	планирования.
• Во	время	планирования	принимается	во	внимание	негативное	социальное	
воздействие,	отмеченное	на	стадии	выполнения	ОВОС,	особенно	с	точки	
зрения	местного	населения.	Важно	способствовать	жизнеспособности	мест-
ности	и	 сохранению	возможностей	деятельности	после	 закрытия	пред-
приятия.	Особое	внимание	надо	обратить	на	возможность	применения	
освобождающихся	жилых	помещений	для	других	целей.	Часто	пожела-
нием	местных	жителей	является	возможность	использования	выведенного	
из	эксплуатации	рудника	для	других	видов	хозяйственной	деятельности,	
например,	для	туризма.
8.3.3.1 
Управление и снижение объема отходов добычи и выбросов в  
местах хранения отходов
Менеджмент	горнопромышленных	отходов	связан	с	химическими	и	физиче-
скими	характеристиками	отходов	 (см.	Таблицу	47).	Характеристики	отходов	
на	эксплуатационной	стадии	необходимо	исследовать	заново,	если	тип	руды,	
и	соответственно,	характер	вскрышных	пород	или	процесс	переработки	руды	
изменяется	во	время	эксплуатации	рудника.	В	основе	управления	отходами	ле-
жит	классификация	на	применимую	фракцию	(побочная	продукция)	и	непри-
менимую	фракцию,	направляемую	на	постоянное	складирование	(см.	раздел	
8.3.2.1).	В	будущем	потенциально	применимые	фракции	могут	быть	включены	
в	последнюю	группу,	что	надо	принять	во	внимание	при	их	размещении.	Наи-
лучшая	экологическая	практика	уменьшения	объёмов	 горнопромышленных	
отходов	это:	
• увеличение	количества	побочной	продукции	и	уменьшение	количества	
фракций	отходов,	направляемых	на	постоянное	размещение,	за	счет	со-
вершенствания	переработки	руды,
• размещение	вскрышных	пород	и	хвостов	обогащения	в	подземных	пусто-
тах	и/или	открытых	карьерах	в	виде	закладки	после	окончания	эксплуа-
тации	рудника.
Экологическое	воздействие	мест	размещения	отходов	уменьшают:
• плотное	 строение	основания	и	дамбы	 (в	 т.	 ч.	 уменьшается	образование	
кислот	и	загрязнение	подземных	вод);
• сухое	покрытие	и	 гидропокрытие	всегда,	 когда	 возможно	 (уменьшение	
пыления	и/или	количества	дренажных	вод	и	улучшение	их	качества);
• сбор	на	очистку	поверхностного	стока	с	территории	размещения	отходов	
(уменьшение	рассредоточенной	нагрузки);
• покрытие	откосов	дамбы	дробленой	породой	или	синтетическим	матери-
алом	и	щебнем,	покрытие	почвенным	слоем	и	посев	травы	(уменьшение	
пыления);
• удаление	технологических	реагентов	до	размещения	хвостов	или	илового	
осадка	(шламов)	на	хранение	(например,	разложение	цианида);
• регулярная	проверка	и	поддержание	в	порядке	обводных	каналов	отваль-
ных	площадок,	например,	удаление	твёрдых	частиц,	поддержка	обруши-
вающихся	стенок	и	углубление	каналов.
Поддержание	в	порядке	места	размещения	отходов	позволяет	(выгода):
• уменьшить	пыление	отходов,	эрозию	откосов	и	распространение	взвешен-
ных	частиц	в	природную	среду	(седиментация),
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• уменьшить	затраты	на	рекультивацию	территории	после	завершения	де-
ятельности	предприятия,
• восстанавливать	те	объекты,	где	замечено	чрезвычайное	распространение	
выбросов	в	окружающую	среду,
• наблюдать	 за	эффективностью	восстановления/реабилитации	и	при	не-
обходимости	переходить	на	другой	метод,	если	уменьшение	выбросов	не	
отвечает	поставленным	целям.
8.3.3.2 
Управление водными ресурсами и методы очистки
Во	время	деятельности	рудника	большая	часть	подвергающихся	очистке	вод	
образуется	в	процессе	переработки,	 водоотлива	рудничных	вод,	 а	 также	по-
верхностного	стока	с	площадок	размещения	отходов	(см.	разделы	6.2.2	и	6.2.3).	
Объёмы	поверхностного	стока,	как	правило,	меньше	объёмов	рудничных	вод.	
Требующие	очистки	воды	могут	образовываться	и	на	других	объектах	рудника,	
таких	как	транспортные	маршруты,	места	складирования	горной	массы	и	про-
дукции	горного	производства	(концентратов).	С	этих	участков	поверхностный	
сток	также	направляется	на	очистку,	если	концентрации	вредных	элементов	
превышают	фоновые	концентрации.	
В	водном	менеджменте	очень	важно	(Таблица	47,	раздел	8.3.3):	
• выявить	фактические	и	возможные	источники	загрязнения,
• по	каждому	источнику	измерить	или	оценить	химический	состав	 воды	
(контроль),	организовать	постоянный	мониторинг	качества	воды,	потоков	
и	водного	баланса,	особенно	для	основных	источников	загрязнения,
• разработать	планы	действий	на	случай	возможных	превышений	нагрузки	
и	оповещения	об	этом	(персонал,	местные	жители),
• на	основании	результатов	наблюдений	направлять	загрязнённые	воды	или	
централизовано	в	один	центр	очистки,	или	по	виду	загрязнения	на	разные	
станции	очистки,
• обновлять	сведения	об	источниках	загрязнения	при	расширении	или	из-
менении	деятельности,	например,	если	тип	месторождения	или	техноло-
гический	процесс	переработки	руды	изменяется,
• спланировать	действия	на	случай	экстремальных	погодных	явлений	(на-
пример,	аварийные	резервуары	на	случай	наводнения,	запасные	резерву-
ары	воды	на	случай	засухи).
Согласно	наилучшей	экологической	практике	менеджмент	и	очистка	сточных	
вод	в	горнодобывающей	промышленности	должны	отвечать	следующим	кри-
териям:	
• Достигается	такой	уровень	очистки,	который	позволяет	использовать	очи-
щенную	воду	для	циркуляции	по	объектам	рудника	с	учётом	их	потреб-
ностей.
• Сбор	 сточных	вод	и	использование	 (и	 хранение)	 химических	реагентов	
для	очистки	организуется	так,	чтобы	оно	не	вызывало	опасности	здоровью	
человека	на	территории	рудника	и	за	его	пределами.
• Качество	 сбрасываемых	 в	природный	 водоём	 сточных	 вод	 не	 вызывает	
значительного	ухудшения	состояния	нижерасположенных	водоёмов	(фи-
зико-химический	состав	воды	и/или	биоразнообразия	за	короткий	и	про-
должительный	период).	
• Образующийся	при	очистке	 воды	иловый	осадок	 (шлам)	 складируется	
в	 соответствии	с	 его	уровнем	опасности	или	в	 водонепроницаемые	или	
частично	непроницаемые	резервуары	(см.	раздел	8.3.2.2).
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• Основными	критериями	качества	очищенной	воды	являются	достаточно	
низкие	концентрации:
 − вредных	веществ	(металлы	и/или	металлоиды,	химические	реагенты	и/
или	их	остатки),
 − элементов,	влияющих	на	эвтрофирование	водоёмов	(N,	P,	C,	S,	Ca,	Mg,	
K,	Na),	
 − потенциально	кислотообразующих	элементов	и/или	соединений	(на-
пример,	Fe,	Mn,	Al,	SO4,	тиосоединения),	
 − подщелачивающих	соединений	(например,	известь,	щёлок),	
 − взвешенных	веществ.
Методы	очистки	 воды	по	принципам	действий	перечислены	на	рисунке	 42	
(см.	таблицу	34,	раздел	6.2.2.1).	В	верхних	квадратах	рис.	42	основной	принцип	
очистки	и	под	ним	перечислены	методы,	на	которых	основана	нейтрализация	
или	осаждение	элементов	и/или	солей	в	виде	взвешенных	частиц.	Некоторые	
из	представленных	методов	кратко	описаны	в	разделе	8.3.2.4	(дополнительная	
информация	в	INAP	2009).	На	рисунке	43	представлена	схема	промышленной	
очистки,	основанной	на	нейтрализации	сточных	вод	и	аэрации.	Метод	пригоден	
для	осаждения	железа	и	других	металлов,	удаления	взвешенных	веществ.	
Рис. 42. Методы очистки сточных вод (дополнительная информация INAP 2009, EC 2009). В верхних 
квадратах основной принцип очистки и под ним перечислены методы, на которых основана 
нейтрализация или осаждение элементов и/или солей в виде взвешенных частиц. 
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8.3.3.3 
Наращивание дамб
В	период	производственной	деятельности	дамбы	хвостохранилищ	наращи-
ваются	через	каждые	несколько	лет	для	увеличения	вместимости	хранилища.	
Наилучшей	экологической	технологией	является	наращивание	откосов	дамб	
отбитым	материалом	и/или	материалом	моренных	 отложений	 (см.	 раздел	
8.3.2.3).	Для	наращивания	можно	использовать	также	хвосты,	если	эти	отходы	
подходят	геотехнически	и	являются	экологически	пригодными	по	своим	харак-
теристикам.	Хвосты	не	рекомендуется	использовать	для	сооружения	дамб,	если	
они	содержат	слишком	большое	количество	вредных	веществ,	например,	обра-
зующие	кислоту	сульфиды	железа	и/или	считающиеся	опасными	элементы	и	
соединения.	Используемые	для	наращивания	хвосты	изымаются	с	внутренней	
подпорной	стороны	дамбы,	где	материал,	обычно,	более	крупный,	и	поднима-
ются	на	гребень	дамбы	”для	высушивания”	до	прессования	и	формирования	в	
виде	дамбы.	Крупные	частицы	отходов	в	процессе	фильтрования	отделяются	
настолько	сухими,	что	пригодны	для	строительства	дамбы.	Рекомендуемая	тех-
нология	наращивания	дамбы	–	заполнение	«вниз	по	течению»	(ср.	с	разд.	5.4.4).
Наилучшая	экологическая	практика	контроля	безопасности	дамб	и	подго-
товки	к	аварийным	ситуациям	описана	в	разделе	8.1.	
Рис. 43. Схема промышленной очистки, основанной на реакциях нейтрализации 
(осаждение металлов, удаление взвешенных частиц, дополнительная информация 
INAP 2009).
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8.4 
Закрытие и рекультивация рудника
После	завершения	деятельности	рудника,	его	территория	рекультивируется	и	
закрывается.	Целью	является	достижение	безопасности	территории	для	чело-
века	и	окружающей	среды,	размещение	её	наиболее	гармонично	на	местности.
Наилучшие	экологические	практики	при	закрытии	рудника:
• Принятие	во	внимание	момента	закрытия,	постановка	целей	и	планиро-
вание	мероприятий	по	закрытию	рудника	уже	в	начале	его	жизненного	
цикла,	принимая	во	внимание	особенности	объекта;
• Составление	подробного	плана	на	рудниках	с	коротким	производственным	
периодом	как	можно	раньше;	
• Детальный	план	должен	основываться	на	оценке	рисков;
• Обновление	плана	закрытия	рудника	в	соответствии	с	изменениями,	про-
изошедшими	во	время	деятельности	предприятия;	
• Экономическая	подготовка	к	закрытию	рудника	проводится	в	период	де-
ятельности	рудника;
• Оптимизация	землепользования	территории:	оценка	возможностей	по-
следующего	использования	территории,	планирование	и	осуществление	
–	и/или	создание	здесь	места	обитания	с	большим	биологическим	разно-
образием;
• Демонтаж	и/или	удаление	с	территории	машин	и	оборудования	(без	пре-
пятствий	для	возможного	возобновления	 горнодобывающей	деятельно-
сти	позже,	если	в	месторождении	ещё	осталась	пригодная	к	применению	
руда);
• Повторное	использование	демонтированных	материалов;
• Соблюдение	наилучшей	экологической	практики	при	закрытии	площадок	
размещения	горнопромышленных	отходов	и	выработок	(ср.	с	разд.	8.4.1	и	
8.4.2),	обработке	воды	и	восстановлении	нарушенных	земель;	
• Проверка	физической	и	химической	устойчивости	строений,	остающихся	
на	объекте;	
• Удаление	или	обезвреживание	опасных	строений	и	сооружений;	
• Удаление	стоков	или	управление	сточными	водами	(например,	обработка	
воды);
• Контроль	действенности	восстановительных	работ	посредством	наблюде-
ния	(напр.	обработка	воды,	покрытие	отвальных	участков	и	дамбы),	при	
необходимости	проведение	корректирующих	действий;	
• Минимизация	отрицательного	 социально-экономического	 воздействия	
закрытия	рудника	и	принятие	во	внимание	интересов	местного	населения	
(напр.	ограничения	в	рекреационном	использовании);
• Открытое	информирование	о	закрытии	предприятия	и	восстановлении	
территории.
Технические	решения,	 связанные	с	 закрытием	рудника,	описаны	более	под-
робно	в	Руководстве	по	закрытию	рудника	(Heikkinen	et al.	2005).	В	последую-
щих	разделах	более	глубоко	затрагиваются	вопросы	закрытия	и	рекультивации	
участков	размещения	отходов,	а	также	выработок	и	открытых	карьеров.
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8.4.1 
Закрытие и реабилитация объектов размещения отходов
Планирование	закрытия	объекта	размещения	отходов	и	выбор	метода	рекуль-
тивации	определяются:
• физическими	и	химическими	свойствами	отходов,	
• местом	размещения,	
• применяемой	технологией	складирования,
• структурой	основания	и	дамбы	объекта	размещения	отходов	и
• экологическим	воздействием	в	период	деятельности,	а	также	фактическим	
и	вероятным	воздействием	в	период	рекультивации	(долгосрочные	эколо-
гические	риски).
Целью	рекультивации	является	объекта	размещения	отходов	в	безопасное	для	
окружающей	среды	состояние	и	минимизация	долгосрочного	экологического	
воздействия,	особенно	для	предотвращения	возникновения	вредных	воздей-
ствий	на	окружающую	среду	в	будущем.	Закрытие	объекта	размещения	отходов	
требует	обновления	оценки	состояния	объекта,	который	включает	в	себя:
• результаты	наблюдений	в	период	действия	объекта	размещения	отходов,
• сведения	о	состоянии	физической	и	химической	активности,
• сведения	о	водном	балансе	объекта	размещения	отходов,
• оценку	и/или	измеренные	показатели	состояния	основания	и	дамбы	(об-
наруженные	и	потенциально	возможные	места	утечки,	оценку	риска	об-
рушения	дамбы)	и	
• исследование	действенности	проведённых	восстановительных	работ	и	по-
крытия	рекультивированного	участка,	оценку	их	воздействия	на	состав	и	
объём	отходов	(пыль,	сточные	воды).
8.4.1.1 
Восстановление растительности (ландшафтирование) участков размещения 
отходов, структура покрытия, водный менеджмент и обработка вод 
Ландшафтирование	является	важной	частью	закрытия	и	рекультивации	участ-
ков	размещения	отходов.	Планирование	восстановительных	работ	начинается	
на	этапе	общего	планирования	рудника.	Это	помогает	принять	во	внимание	
рекультивацию	и	ландшафтирование,	а	также	необходимые	для	этого	объёмы	
грунтовых	масс	и	площади	для	их	размещения.	К	планированию	и	осуществле-
нию	работ	по	ландшафтированию	относятся	следующие:	
• График	горных	работ	составляется	по	возможности	таким	образом,	чтобы	
ландшафтирование	мест	размещения	отходов	проводилось	одновременно	
с	удалением	поверхностного	слоя	грунта,	тогда	можно	избежать	временно-
го	размещения	грунта	и	сократить	расходы	на	его	перевозку.	
• Ландшафтирование	планируется	специалистом	(например,	ландшафтным	
архитектором).
• Ландшафтирование	является	частью	ежедневной	горнодобывающей	дея-
тельности	и	её	планирования,	а	не	проводится	только	на	заключительном	
производственном	этапе	или	после	окончания	эксплуатации	рудника.	
• Исследуется	доступность	необходимого	объёма	грунта	и	планируется	ме-
сто	его	размещения.
• Посадка	растений	на	поверхности	покрытия	и	откосах	дамбы	начинается	
в	кратчайшие	сроки	после	того,	как	покрытие	установлено	для	того,	чтобы	
избежать	эрозии	материала	покрытия	и	пыления.	Это	действие	позволяет	
ускорить	слияние	выведенной	из	эксплуатации	территории	с	окружающей	
природной	средой.	
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• Уменьшается	образование	скапливающих	воду	углублений	на	поверхности	
покрытия,	предотвращается	смыв	грунта	с	поверхностным	стоком,	направ-
ляя	атмосферные	осадки	и	талые	воды	по	построенным	для	этого	каналам.
• Ускоряется	образование	растительности	на	поверхности	покрытия,	высевая	
злаки.	После	этого	улучшаются	условия	произрастания	высаживаемых	и	
распространяющихся	самосевом	древесных	растений.
• При	выборе	растительного	материала	принимаются	во	внимание	особен-
ности	покрытия,	местные	условия	климата	и	произрастания.	
 − Предпочтение	отдаётся	растениям	с	неглубокой	корневой	системой,	
если	растительный	покров	должен	быть	плотным	и	уменьшать	про-
никновение	воды	и	кислорода	в	отходный	материал.	Рост	корней	
вглубь	может	нарушать	структуру	покрытия	и	уменьшать	его	дей-
ственность.	
 − Повреждений	непроницаемого	слоя	можно	избежать	также	с	помо-
щью	достаточно	толстого	слоя	растительности	и	предотвращения	
распространения	деревьев	с	глубокой	корневой	системой.
• Ландшафтирование	в	период	производственной	деятельности	и	покрытие	
мест	размещения	отходов	позволяет	уменьшить	воздействие	на	окружаю-
щую	среду	и,	таким	образом,	снизить	уровень	затрат	на	заключительные	
восстановительные	работы.
Способ	покрытия	мест	размещения	отходов	выбирается	на	основании	того,	как	
отходы	себя	ведут	при	длительном	хранении.	В	зависимости	от	состава	отходов	
целью	покрытия	может	быть	предотвращение	пыления	и/или	физического	и	
химического	выветривания	(ср.	с	разд.	6.3.1).	Наилучшей	практикой	являются	
технологические	решения	 сухого	и	мокрого	покрытия.	Ниже	представлено	
описание	свойств	этих	покрытий,	а	в	таблице	48	показана	их	пригодность	для	
разных	типов	отходов.
Сухое покрытие 
Сухое	покрытие	может	состоять	из	одного	слоя	грунта	или	нескольких	слоёв	
грунта	и/или	 синтетического	материала.	Особенности	 слоёв,	их	 толщина,	 а	
также	водный	менеджмент	объекта	по	типу	отходов	представлены	в	таблице	48.	
Покрытие	должно	отвечать	целям	рекультивации.	Для	этого	покрытие	должно:	
• удерживать	атмосферные	осадки,	нужные	растениям	(создават	среду	для	
роста	растений),
• обладать	хорошей	водопропускной	способностью	для	сбора	поверхност-
ного	стока	(дренажный	слой	в	поверхностной	части),
• уменьшать	количество	воды,	проникающей	в	толщу	отхода	(непроница-
емый	слой),
• ограничивать	проникновение	кислорода	сквозь	покрытие	к	отходному	ма-
териалу
 − создавать	структуру,	поглощающую	кислород	(например,	водно-бо-
лотное	угодье,	биоплато),
 − покрывающая	структура	может	приготавливаться	из	хорошо	удержи-
вающих	воду	тонких	частиц,	замедляющих	проникновение	кислорода	
вниз	(покрытие-паста),
• увеличивать	щёлочность	фильтрующейся	сквозь	толщу	покрытия	воды;	
щелочной	слой	может	создавать	геохимический	защитный	барьер,	осла-
бляющий	реакции	взаимодействия	отходов	и	покрытия,	
• предотвращать	капиллярный	подъём	солесодержащих	сточных	вод	и,	бла-
годаря	этому,	их	осаждение	в	верхней	части	покрытия	(грубая	структура	
покрытия,	нижний	слой)	(Lottermoser	2007).
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Таблица 48. Методы реабилитации объектов размещения отходов, их пригодность для разных типов 
отходов и управление водными ресурсами. (Дополнительная информация в EC 2009, Lottermoser 2007, 
INAP 2009)
Метод рекультивации Принцип метода и его пригодность для 
разных типов отходов 
Сбор и очистка вод
Сухое покрытие
1-слойное Участок покрывается содержащей органические 
вещества минеральной землёй / мореной и слоем 
почвы (толщина слоя 0,5–1 м), который является 
плодородной средой (злаки + деревья). Метод 
подходит для ландшафтирования участков, где не 
образуются кислоты (вскрышные породы, хвосты), 
и территорий, где за долгий период времени 
растворимость вредных веществ незначительная 
или же воды направляются на очистку.
Чистый поверхностный сток 
отделяется от возможно 
загрязнённых дренажных 
вод объекта размещения 
отходов. Загрязнённые 
воды направляются на 
очистку (площадка для 
впитывания/ построенное 
водное плато).
2-слойное
Многослойное покрытие, 
включая препятствующий 
распространению кислорода, 
удерживающий воду слой 
Сухое многослойное покрытие, предотвращающее 
проникновение кислорода в толщу отхода. Метод 
подходит для рекультивации хранилищ вскрышных 
пород, где не образуется совсем или почти совсем 
кислот (сод. опасные металлы/металлоиды.
Чистые воды направляются 
отдельно от стекающих в 
места размещения отходов 
и дренирующихся из них. 
Инфильтрующиеся воды 
очищаются активными и 
пассивными методами. Многослойное покрытие, включая препятствующий 
распространению кислорода, 
но увеличивающий его 
использование слой
Покрытие выполняют многослойным, что 
препятствует проникновению кислорода в массу 
отхода. В покрытии присутствует поглощающий 
кислород органический слой, благодаря чему 
кислород не проникает в содержащие сульфиды 
отходы. Поглощающим кислород слоем может быть 
влажная низина, где в реакциях гниения растений 
используется кислород. Метод применим для 
рекультивации кислотообразующего (содержащего 
вредные металлы/ металлоиды) пруда-отстойника 
хранилища хвостов. 
Покрытие карбонат-содержа-
щими хвостами/ мелкозер-
нистыми, увеличивающими 
нейтрализацию и замед-
ляющими проникновение 
кислорода отходами (покры-
тие-паста)
Место сосредоточения отходов покрывается 
карбонат-содержащим, мелкозернистым отходом, 
каменной или минеральной мукой, (Mg- и /Ca-
силикат±карбонат), которые удерживают осадки и 
среда инфильтрата которых щелочная1). Структура 
покрытия [паста ≥(1,5-2) м замедляет диффузию 
кислорода и увеличивает нейтрализующую 
способность отхода. Подходит для рекультивации 
кислотообразующих отходов обогащения. 
Осадки просачиваются в 
массу отходов. Дренажные 
воды направляются на 
очистку; активная или 
пассивная очистка.
Плотное покрытие 
(содержащее синтетические  
материалы)
В структуре покрытия задерживающий 
просачивание воды слой (полиэтилен ПНД 
(HDPE)+/- бентонитовое покрытие). При 
синтетическом покрытии необходимы верхний 
(защита от солнечного света, среда произрастания) 
и нижний защитные слои (предотвращение точечной 
нагрузки, взаимодействия), тщательное соединение 
швов. Водонепроницаемый слой предотвращает 
проникновение кислорода в массу отхода. Покрытие 
подходит для рекультивации кислотообразующих 
отходов обогащения и ила отстойников. 
Бентонитовое покрытие можно использовать, если не 
происходит высыхания (трещины от высыхания), и 
не наблюдается реакций катионного обмена2).
Чистые воды отводятся 
по обводным каналам; 
предотвращается 
рост деревьев. 
Просачивающиеся через 
обваловку и дамбу 
загрязнённые воды 
направляются на очистку. 
Активные и пассивные 
методы очистки.
1) Räisänen & Juntunen 2004, Räisänen 2005
2) INAP 2009, htpp://www.gardguide.com
Использование	синтетических	материалов	для	покрытия	может	значительно	
уменьшить	объёмы	воды	и	кислорода,	проникающих	в	толщу	отхода.	Синте-
тический	материал	может	состоять:
• из	полиэтиленовой	плёнки	(PE,	HDPE,	LLDPE,	CPE,	DuPontTM	HYPALON®,	
PVC)	и/или	
• из	геосинтетического	глинистого	покрытия	(GCLs)	или	
• из	резино-битумного	рулонного	материала.
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Если	применяется	синтетическая	защитная	полиэтиленовая	плёнка,	то	при	
осуществлении	контроля	необходимо	принимать	во	внимание	следующее:
• Полиэтилен	чувствителен	к	солнечному	свету	(трещины/крошение),	поэ-
тому	должен	быть	защищён	достаточно	толстым	слоем	земли.	Для	предот-
вращения	крошения	плёнки	требуется	тщательное	соединение	её	частей	
(зависимость	от	погодных	условий)	и	профессиональный	подход.
• Под	плёнкой	и,	при	размещении	вскрышных	пород,	над	ней	необходимо	
предусмотреть	достаточно	толстый	защитный	слой,	который	предотвра-
щает	точечную	нагрузку	и	повреждение	полиэтилена	напр.	под	воздей-
ствием	острых	камней	или	частиц	песка.	Размер	частиц	защитного	слоя	
земли	должен	быть	меньше,	чем	толщина	плёнки.	
• При	выборе	толщины	верхнего	и	нижнего	защитных	слоёв	надо	принять	
во	внимание	движение	массы	во	время	рекультивации.	Применение	поли-
этиленовой	плёнки	в	откосе	требует	изучения	устойчивости	конструкции	
и	на	основе	этого	уменьшения	уклона	откоса.	
• В	выборе	защитного	материала	необходимо	принимать	во	внимание	воз-
можное	выделение	газов	и/или	тепла	(тепловое	расширение)	при	измене-
нии	состава	отходов	в	процессе	длительного	хранения.
Водное покрытие или частично водное (мокрое) покрытие
Размещение	горнопромышленных	отходов	под	водой	или	покрытие	их	доста-
точно	толстым	слоем	воды,	по	современным	понятиям,	 -	наилучший	способ	
рекультивации	для	предотвращения	или	 замедления	окисления	 сульфидов	
железа	и	последующего	растворения	вредных	веществ	(Tremblay	&	Hogan	2001,	
EC	2009,	INAP	2009,	Eriksson	et al.	2001).	Это	основано	на	более	медленном	рас-
творении	и	перемещении	 (диффузии)	кислорода	в	 воде	по	 сравнению	с	 его	
распространением	 в	 воздухе.	 Толщина	необходимого	 слоя	 воды	 зависит	 от	
размеров	покрываемой	территории,	а	также	от	ветрености	объекта	и	глубины	
перемешивания	слоёв	воды	под	влиянием	ветра.	В	Финляндии	вертикальное	
перемешивание	воды	(полный	круговорот)	происходит	весной	в	период	таяния	
льда	и	осенью	во	время	бурь.	Перемешивание	слоёв	воды	можно	предотвратить,	
например,	с	помощью	подводных,	покрытых	моренным	материалом	хребтов.	
В	прудах-отстойниках,	 глубина	 которых	недостаточна	 для	предотвращения	
распространения	кислорода,	масса	отходов	покрывается	свободным	от	сульфи-
дов	моренным	материалом	или	другим	каменным	материалом,	содержащим	
мелкие	частицы	(слой	0,5–1	м).
В	таблице	49	показана	применимость	гидропокрытия	для	разных	способов	
размещения	и	водный	менеджмент	хранилища	отходов.	Водное	покрытие	под-
ходит	для	рекультивации	пруда-отстойника	хвостов,	если	у	пруда	непроница-
емая	дамба	и	основание	(см.	разделы	8.3.2.2	и	8.3.2.3).	Если	основание	плотное,	
а	конструкция	дамбы	выдерживает	небольшие	колебания	уровня	воды	(доста-
точная	сухая	зона),	отходы	обогащения	можно	насытить	водой,	сформировать	в	
центре	пруд	для	сбора	осадков	и	талой	воды	(мокрое	покрытие,	Рис.	41).	Уровень	
поверхности	воды	может	регулироваться	также	переливом,	если	пруд	распо-
ложен	в	низине	(Alakangas	2006).	Перелив	можно	осуществить	или	поднятием	
уровня	подземных	вод	(при	проницаемом	основании),	или	направлением	по-
верхностного	стока	в	пруд.	Гидропокрытие	применяется	и	для	рекультивации	
закладки	карьера,	 если	он	 заполняется	достаточно	толстым	слоем	воды	 (см.	
раздел	8.4.2).
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Таблица 49. Гидропокрытие, частичное гидропокрытие и другие возможные (в будущем) методы 
рекультивации. (Дополнительная информация EC 2009, INAP 2009)
Метод рекультивации Принцип метода и его пригодность для разных  
типов отходов
Сбор и очистка вод
Гидропокрытие или частичное гидропокрытие 
Гидропокрытие Диффузия кислорода в воде в 30 раз меньше, чем в 
воздухе, что замедляет проникновение его в массу 
отходов. Диффузию можно улучшить в низком 
гидропокрытии (<2 м), покрыв отходы мелким каменным 
материалом1). Метод подходит для кислотообразующих 
хвостов в гидроотвалах с плотным строением основания 
и дамбы или для кислотообразующих вскрышных пород, 
размещённых в карьере, а также для смешанной закладки, 
состоящей из того и другого вида отходов. При закладке 
карьера подземные воды скальных пород и осадки 
образуют гидропокров. Загрязнение подземных вод можно 
уменьшить, заполняя промежуток между стенкой карьера 
и отходом мелким фильтрующим наполнителем (каменная 
мука / безсульфидные хвосты). Заполнение карьера 
не пригодно, если из расщелин скальных пород в него 
проникают кислые подземные воды.
Уровень воды покрытия 
пруда-отстойника 
необходимо регулировать. 
Необходимо соорудить 
канал для перелива 
или отводной канал; 
возможные загрязнённые 
воды должны 
направляться на очистку; 
активный или пассивный 
метод очистки.
Засыпка открытого 
карьера и гидропокрытие
Мокрое покрытие,  
частичное гидропокрытие 
(основа – водно-
болотное угодие)
Средняя часть места расположения отходов формируется 
в виде пруда-накопителя осадков и талых вод. В 
средней части пруда уровень воды находится почти 
на уровне земли и выше. Уровень воды в отвале 
опускается по направлению к краям. Подходит для 
слабокислотообразующих и, вместе с пастой, для 
кислотообразующих гидроотвалов хвостов, размещённых 
в долине 2). Метод предполагает укрепление откосов / 
дамб для того, чтобы выдержать колебания уровня воды 
в течение года, а также водонепроницаемого или почти 
непроницаемого основания.
Осадки впитываются в 
массу отхода. Дренажные 
воды направляются на 
очистку; активный или 
пассивный метод очистки. 
Затопление объекта 
размещения отходов
К месту размещения отходов направляются 
поверхностные или подземные воды, вследствие чего 
уровень воды в массе отходов поднимается до его уровня. 
Это способствует насыщению массы водой. Подходит 
для отвалов кислотообразующих хвостов, где подземные/
поверхностные воды отведены с краёв отвала и через его 
основание в массу отходов3). 
Регулируется уровень 
поверхности воды 
затопленного пруда 
отходов. Оборудуется 
перелив; загрязнённые 
воды направляются на 
очистку; активный или 
пассивный метод очистки.
Другие методы рекультивации (на стадии эксперимента)
Удаление сульфидов 
железа (депиритизация)
Отходы снова перерабатываются, удаляются 
сульфиды железа, при этом отход становится 
некислотообразующим. При этом можно удалить также 
другие пригодные к применению минералы / элементы 
(сульфидная флотация).
Повторная переработка 
отходов может уменьшить 
потребность в очистке вод.
Добавление реагентов,  
пассивация
Кислород-потребляющие реагенты или вещества 
адсорбируются на отходах покрывая поверхность зерен 
сульфида железа и тем самым предотвращая их контакт с 
кислородом
Улучшение экологической 
пригодности отходов 
снижает потребность в 
очистке стоков территории 
размещения отходов.
1) Ljungberg et al. 1997, Eriksson et al. 2001
2) Räisänen 2005, Heikkinen et al. 2009
3) Alakangas et al. 2006
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Водный менеджмент и очистка
Кроме	покрытия	территории	размещения	отходов	рекультивация	включает	
сбор	дренирующихся	с	территории	вод	и	их	очистку.	Следуя	наилучшим	прак-
тикам	в	обработке	вод	необходимо	уделять	внимание	следующему:
• чистые	природные	воды	не	должны	смешиваться	с	дренажными	и	сточ-
ными	водами	территории	размещения	отходов.	Загрязнённые	воды	соби-
раются	для	очистки,
• решения	по	очистке	принимаются	на	основании	состава	и	объёма	загряз-
нённых	вод;	долгосрочные	оценки	качества	и	количества	вод	базируются,	
на	геохимическом	моделировании,
• для	очистки	применяются	такие	же	активные	и	пассивные	методы,	что	и	
во	время	эксплуатации	рудника	(Рис.	43,	раздел	8.3.3.2),
• после	 окончания	 деятельности	 рудника	 часто	 более	 целесообразными	
являются	пассивные	методы,	 которые	требуют	меньше	действий	по	их	
поддержанию,	чем	активные;	всё	же	стоит	помнить	о	том,	что	пассивные	
методы	неприменимы	для	всех	типов	вод,	и	о	том,	что	они	не	такие	надёж-
ные,	как	активные	методы,	
• для	обработки	вод	после	окончания	деятельности	подготавливается	доста-
точное	пространство	уже	во	время	действия	рудника,	
• при	очистке	воды	необходимо	выяснить,	возможно	ли	выделение	ценных	
металлов	и	других	полезных	веществ	 (например,	 гипса,	 карбонатов)	из	
воды	или	образующегося	при	очистке	шлама	или	применение	шлама	в	
других	отраслях	промышленности	 (например,	 в	производстве	пигмен-
тов	или	производстве	нано-кремния,	 серной	кислоты	и	 солей	магния);	
так	можно	уменьшить	объём	осадка,	для	которого	требуется	постоянное	
складирование,	и	содержащихся	в	нём	вредных	веществ,	а	также	компен-
сировать	затраты	на	очистку,
• образующийся	при	очистке	вод	шлам,	применение	которого	невозможно,	
помещается	на	постоянное	хранение	на	основании	его	химических,	мине-
ралогических	свойств	и	растворимости,	
• как	активные,	так	и	пассивные	способы	очистки	вод	требуют	постоянного	
наблюдения	за	качеством	воды	для	контроля	эффективности	очистки,	
• очистка	воды	должна	продолжаться	до	тех	пор,	когда	качество	воды	не	
будет	отвечать	экологическим	стандартам	качества	(ср.	раздел	8.3.3.2	и	см.	
также	INAP	2009).
В	таблице	49	отражены	методы	управления	водными	ресурсами	и	очистки	вод,	
приемлимые	для	различных	решений	покрытия	мест	размещения	отходов.	
8.4.2 
Рекультивация территорий добычи руды 
Целью	рекультивации	территорий	добычи	руды	является	обеспечение	её	физи-
ческой	безопасности,	адаптация	к	окружающей	местности	с	учётом	имеющихся	
возможностей,	предотвращение	загрязнения	окружающей	среды	рудничными	
водами.	
Физическую	безопасность	подземных	выработок	и	открытых	карьеров	можно	
обеспечить:
• формированием	более	пологие	из	отвесных,	вызывающих	опасность	раз-
рушения	стенок	открытого	карьера,
• предотвращением	обрушения	выработок	и	их	усадки	(депрессии),	запол-
няя	и	укрепляя	опасные	участки,
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• закладкой	открытых	рудников	каменным	материалом	или	заполнением	
карьеров	водой	в	целях	предотвращения	их	разрушения	и	проникновения	
посторонних	лиц	на	территорию,	
• преграждением	доступа	посторонним	лицам	в	места	добычи	руды,	пере-
крывая	ведущие	в	рудник	тоннели	и	вентиляционные	шахты,	дороги,
• размещением	предупреждающих	таблиц	об	оставшихся	на	территории	
опасных	участках	(требуется	регулярная	проверка	таблиц	и	действенности	
заграждений).
Выработки	руды	и	открытые	карьеры	можно	адаптировать	к	окружающей	мест-
ности	путём	формирования	рельефа	вокруг	них	и	покрытия	растительностью	
окружающих	рудник	территорий.	В	открытом	карьере	краям	участков,	с	кото-
рых	снят	поверхностный	слой	земли,	можно	придать	окончательную	форму,	что	
облегчит	ландшафтирование	после	окончания	эксплуатации	рудника.
Загрязнение	природных	водоёмов	рудничными	водами	зависит	от	следую-
щих	факторов:
• минералогического	и	химического	состава	рудного	месторождения,	а	так-
же	от	гидравлических	особенностей	(трещиноватость),
• степени	выветривания	стенок	карьера,
• гидравлических	особенностей	окружающих	скальных	пород	и	четвертич-
ных	отложений,	а	также
• размещённых	в	выработанном	пространстве	горнопромышленных	отходов	
и	их	состава.
Загрязнение	природных	вод	можно	предотвратить/уменьшить:
• пассивируя	свежие	реагирующие	стенки	карьера	специальным	покрытием	
уже	в	период	эксплуатации	рудника,
• удаляя	из	карьера	и	выработок	ненужные	и	вызывающие	загрязнение	эле-
менты	инфраструктуры,	оборудование,	материалы,	реагенты,	
• изучая	и	оценивая	возможности	для	стока	загрязненных	рудничных	вод	
(направления	потоков,	расходы,	качество	воды):
 − блокируя	водные	потоки	через,	например,	хорошо	проводящие	воду	
разломы	и	трещины),	сооружением	гидравлических	перекрытий,
 − при	необходимости	собирая	и	очищая	воды,
• контролируя	наполняемость	выработок/карьеров	водой:
 − при	необходимости	ускоряя	их	наполнение	с	помощью	насосов,
• представляя	технические	гарантии	того,	что	размещённые	в	отработанном	
пространстве	отходы	не	вызывают	загрязнения	вод:	
 − герметизируя	горные	отходы	или	покрывая	их	хорошо	проводящими	
воду	грунтами,
 − изолируя	горнопромышленные	отходы	достаточно	толстым	слоем	
воды,
• обрабатывая	рудничные	воды	в	карьере,	а	также	очищая	переливающиеся	
из	карьера	воды	активными	или	пассивными	способами:
 − биологическая	и	химическая	обработка	in	situ	(например,	сульфат-ре-
дуцирующие	бактерии,	щелочная	обработка),
 − обработка	стока	такими	же	активными	и	пассивными	методами,	что	и	
в	период	эксплуатации	рудника	(ср.	разд.	8.3.3.2.),
 − нагнетание	шахтных	вод	насосами	в	очистные	сооружения,
• проводя	мониторинговый	контроль	эффективности	очистки	воды.
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Приложение 1. Действующие в Финляндии 
рудники металлической руды
1 
Введение
На начало 2010 года в Финляндии действовало всего семь рудников по добыче и 
переработке металлических руд, из которых четыре по добыче золота (Киттиля, 
Йокисиву, Оривеси, Пахтаваара), а остальные по добыче цветных (основных) 
металлов (Хромитовый рудник Кеми, рудник полиметаллов Талвиваара, рудник 
медно-цинковых пиритных руд Пюхясалми). Медно-никелевый рудник Хитура 
открылся вновь в конце 2010 года. Никель добывается также на тальковом рудни-
ке Лахнассалми как побочный продукт. Кроме действующих рудников, к разра-
ботке готовится ряд месторождений в разных частях Финляндии, как например, 
рудник по добыче золота Пампало (работы начались весной 2011 года), рудник 
по добыче золота Лайва, рудник полиметаллов Кевитса, медно-кобальтовый 
рудник Кюлюлахти, а также литиевый рудник Лянтя. 
В последующих главах предоставлена информация о производстве действую-
щих в 2010 году металлических рудниках, включая описание добычи и использу-
емых методах обогащения, о запасах руды. В заключение кратко представлены 
также горнопромышленные проекты, начавшиеся в 2010 году.
2 
Хромитовый рудник в Кеми
Принадлежащий Outokumpu Oyj хромитовый рудник в Кеми (Рис. 1) нахо-
дится в муниципалитете Кеминмаа, в 10 км от города Кеми. Это единственный 
рудник по добыче хрома в ЕС. Месторождение хрома в Кеми было найдено 
в 1959 году. В 1964 году Outokumpu Oy приняло решение об использовании 
этого месторождения. При руднике был сначала построен экспериментальный 
обогатительный цех для изучения методов обогащения. Позже был построен 
Рис. 1. Рудник по добыче хрома в Кеми. (Фотография Outokumpu Oyj)
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постоянный цех обогащения, а также феррохромовый завод в г. Торнио. Фер-
рохром начал производиться с 1968 года из концентрата экспериментального 
обогатительного цеха, а с 1969 года действует постоянный обогатительный цех.
Добыча руды началась уступной выемкой в открытом карьере, обеспечивав-
шем основную часть производства до конца 2005 года. В открытом карьере уже 
добыто уступной выемкой (ширина уступов 12 метров) в целом 31 млн. тонн ру-
ды и 132 млн. тонн вмещающих пород. Глубина открытого карьера 185 метров.
Строительство подземного рудника началось в 1999 году. Рудник начал про-
изводственную деятельность в 2003 году. С начала 2006 года всё производство 
сосредоточено под землёй. Самый глубокий уровень выработки в подземном 
руднике находится на глубине 475 м, выемочная камера 25 000 тонн. Способ 
добычи двухступенчатая уступная выемка с закладкой с промежутком в 25 м. 
Выработанное пространство заполняется вмещающими породами, изъятыми 
при открытой разработке, а также поступающей из цеха обогащения дробле-
ной породой.
Отбитую руду перевозят в рудоспуски и дробят большой стержневой дробил-
кой до размера 250 мм. После отделения железа дроблёная руда перемещается 
в два созданных в скале бункера. Из бункеров руда поднимается скиповым подъ-
ёмником в расположенные на поверхности земли бункеры предварительного 
дробления, откуда руда перемещается на дробление. Руда дробится до размера 
менее 100 мм и классифицируется.
Обогащение руды осуществляется в два этапа гравитационным методом, 
основанном на разнице в удельном весе. Этапы – это кусковой концентрат и 
тонкий концентрат. Более крупная фракция дробленной руды (10–100 мм) обо-
гащается в находящемся рядом цехе кускового концентрата, а мелкая фракция 
(< 10 мм) доставляется для размола в обогатительный цех тонкого концентрата.
Кусковая руда обогащается в двухступенчатом процессе разделения в тяжёлых 
средах, где в качестве промежуточного вещества используется смесь кремнистой 
стали и воды. Плотность пульпы на первом этапе 3,2 кг/дм3, а на втором этапе 
3,6 кг/дм3. На первом этапе от руды отделяется в виде более лёгкого продукта 
вмещающая порода, которая возвращается в отработанное пространство. На 
втором этапе от руды отделяется в виде тяжёлого продукта кусковой концентрат, 
который размещается на складе. Остаточный материал (лёгкий / промежуточный 
продукт) измельчается до размера 25 мм и перевозится вместе с тонкой фракцией 
(до 10 мм) в цех обогащения для измельчения до тонкого класса. Там руда разма-
лывается на стержневой / шаровой мельнице до размера менее 0,7 мм.
Продукт размола классифицируется циклонами на две фракции, из кото-
рых материал размером менее 80 микрон перемещается в шламовый блок, а 
фракция 80–700 микрон обогащается гравитационным методом на конусных 
сепараторах Reichert и спиральных сепараторах. Готовый тонкий концентрат 
высушивается на барабанном фильтре Topfeed до влажности 4 % и складиру-
ется гомогенизированным в крытых помещениях, откуда потом перевозится 
автотранспортом на феррохромовый завод в г. Торнио. Образующийся в техно-
логическом процессе осадок хвостов нагнетается насосами в хвостохранилище, 
где осаждаются твёрдые частицы, а вода направляется в отстойники. Из них 
осветлённая вода перекачивается обратно в цех обогащения. Используется пол-
ностью замкнутая система водооборота. 
В год добывается около 1,3 млн. тонн руды, в которой содержание Cr2O3 со-
ставляет 26,5 %. Ежегодно производится 200 000 тонн кускового концентрата 
с содержанием Cr2O3 36 % и 400 000 тонн тонкого концентрата с содержанием 
Cr2O3 45 %. В настоящее время (2010 г.) месторождение хрома разведано уже на 
несколько километров в глубину, поэтому минеральных запасов может быть 
намного больше, чем предполагалось. 
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На руднике трудится около 160 человек, кроме того около 100 человек рабо-
тает у субподрядчиков. Рудник Кеми – первый этап в интегрированной произ-
водственной цепи Outokumpu Tornio Works, конечное производство которого 
составляет около 1,2 млн. тонн нержавеющей стали в год.
3 
Рудник Au в Киттиля
Принадлежащий Agnico-Eagle Mines Ltd рудник по добыче золота Киттиля 
(Рис.2) расположен примерно в 35 км на северо-восток от центра муниципали-
тета Киттиля. На территории Суурикуусикко было найдено золото в 1986 году, 
после чего приступили к более детальным исследованиям в 1987–1997 годах. 
Рудник по добыче золота получил экологическую лицензию и разрешение 
на водоснабжение в 2002 году, а строительство рудника началось в 2006 году. 
Добыча руды в открытом карьере Суурикуусикко началась весной 2008 года, а 
обогащение её осенью того же года. Первый золотой слиток был произведён в 
январе 2009.
В открытом карьере Суурикуусикко руда добывается уступами с шириной 7,5 
м вместе со вмещающими породами, применяя взрывы на месте, руда и вме-
щающие породы разделяются на этапе погрузки. Открытый карьер спроекти-
рован до глубины 160 м. В день на обогащение подаётся 3 000 тонн руды. Кроме 
открытого карьера готовится к эксплуатации подземный рудник. Подземная 
разработка должна начаться в 2010 году. Методом отработки в подземном руд-
нике будет уступная выемка. Высота забоев 25–40 метров, средний размер забоя 
10 000 тонн руды. После погрузки пустой забой заполняется затвердевающей за-
кладкой, благодаря чему рядом можно изымать руду эффективно и безопасно.
Руда перевозится от места добычи к цеху обогащения и дробится щековой 
дробилкой. Измельчённая руда передаётся по ленточному конвейеру в проме-
жуточный бункер, откуда далее она следует на измельчение. Руда подвергается 
Рис. 2. Рудник по добыче золота в Киттиля (Фото: Аgnico-Eagle Mines Ltd)
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полуавтогенному измельчению, после чего она продолжает путь в отделение 
флотации, где обработка происходит в два этапа. На первом этапе отделяется 
углерод (графит) от обогащаемой пульпы. На втором этапе содержащие зо-
лото сульфидные минералы собираются на последующую обработку. После 
флотации осадок окисляется в автоклаве при температуре 190 °C по давлением 
около 1 900 KPa. После чего, окисленная руда обрабатывается в установке рас-
творения золота. Концентрат находится в течение 24 часов в шести резервуарах 
растворения (в резервуарах CIL), где отделяется золото. Растворённое золото 
сорбируется с помощью активированного угля. Содержащий золото активный 
уголь регенерируется, после чего направляется на последующую сорбцию зо-
лота из раствора. Золото переводится в осадок электролизом. Осадок плавит-
ся, и из него отливаются слитки. После этого слитки отправляются на другое 
предприятие для обработки. В результате переработки содержание золота в 
слитках достигает 99,99 %.
Образующиеся в процессе обогащения руды хвосты размещаются в водо-
непроницаемых хвостохранилищах. Хвостов образуется практически столько 
же, сколько руды подаётся на обогащение, так как от руды отделяется только 
золото. Вмещающие породы размещаются в отвалах на предназначенных для 
их хранения участках. 
Месторождение золота Суурикуусикко находится в центральной части зоны 
зеленокаменного пояса Средней Лапландиии и является самым большим из 
известных на сегодня месторождений золота в Северной Европе. Определённые 
запасы золотоносных руд этого месторождения составляют 21,4 млн. тонн, сред-
няя концентрация - 4,7 г Au/тонну. Из всего золота 75 % его связано в мышья-
ковым колчеданом, а 23 % с кристаллической решёткой содержащего мышьяк 
серного колчедана на атомном уровне. Только 2 % всего золота – это свободное 
золото. В год запланировано производить 5 000 кг золота.
4 
Рудник Zn-Cu-сульфидных руд Пюхясалми
Рудник по добыче цинка, меди и серы Pyhäsalmi Mine Oy (Рис. 3) расположен 
в Пюхяйарви. Месторождение руды было открыто в 1958 году, а весной 1959 
года Outokumpu Oy приняло решение об открытии рудника. Деятельность руд-
ник началась в 1962 году. В 2002 году он перешёл в собственность Inmet Mining 
Corporation.
Руда добывалась вначале открытым способом. Параллельно, начиная с 1967 
года, велась подземная добыча. Рудник полностью перешёл на подземный спо-
соб в 1975 году. В настоящее время добыча происходит полностью ниже уров-
ня +1050, а самый глубокий производственный уровень +1410. Руда изымается 
уступной и подэтажной выемкой. Высота выработок 25–50 м, ширина 15–25 
м. Туннель укрепляется с помощью анкерных штанг и торкретированием, а в 
выемках применяется анкерное крепление. Отработанное пространство запол-
няется вмещающей породой, которая цементируется смесью хвостов, шлаков, 
золы и бетона.
Руда измельчается в одностадийном процессе щековой дробилкой, после чего 
поднимается башенным копером на поверхность земли в бункер. Руда разделя-
ется в копере на три фракции и перемещается по ленточному конвейеру в цех 
обогащения. Размол в цехе обогащения происходит полуавтогенным способом, 
когда грубые и мелкие частицы руды размалываются вместе. Обогащение руды 
происходит методом флотации в три этапа с выделением медного, цинкового и 
пиритного концентратов. Из концентрата удаляется лишняя вода осаждением и 
фильтрованием, после чего концентраты складируются на территории рудника 
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до их транспортировки. Концентраты меди и цинка перевозятся по железной 
дороге на плавку и дальнейшую обработку на отечественные заводы, a концен-
трат пирита сбывается на отечественном и международном рынке.
От образующихся при обогащении хвостов отделяется самая крупная фрак-
ция для закладки отработанного пространства, а мелкая фракция перекачива-
ется в хвостохранилище. Там же нейтрализуется и осветляется технологическая 
вода, после чего она сбрасывается в водную систему Пюхяйарви.
На руднике Пюхясалми добывается около 1,4 млн. тонн руды в год. Ежегодно 
производится 13 400 тонн меди, 31 300 тонн цинка и 420 000 тонн серного кол-
чедана (2009 г.). Это крупное месторождение цинка, меди и серного колчедана, 
где сульфидные минералы составляет около 75 % от массы руды. В декабре 
2009 года запасы руды составляли 11,8 млн. тонн, с содержанием 1,1 % Cu, 2,2 % 
Zn, 41 % S, 0,4 г/т Au и 14 г/т Ag. Существующими запасами рудник обеспечен 
до 2018 года. На руднике трудоустроено 218 человек и 53 человека работают у 
субподрядчиков.
5 
Полиметаллический рудник Талвиваара
Рудник Talvivaara Sotkamo Oy находится в 30 км от центра Кайаани на юго-вос-
ток и в 25 км от центра Соткамо на северо-запад. Месторождения Куусилампи 
и Колмисоппи, а также территория компании расположены в муниципалитете 
Соткамо. Западная часть горного отвода расположена на территории города 
Кайаани.
Поиск руды проводился на юге Соткамо разными компаниями начиная с 
1930-ых годов. AO Suomen Malmi Oy нашло первые никельсодержащие пробы 
на территории Талвиваара в начале 1960-ых годов, Геологический институт об-
наружил месторождение Колмисоппи в 1977 году, а Куусилампи в 1978 году. 
Компания Outokumpu Oy проводила геологические изыскания в 1989–1992 годы, 
Рис. 3. Рудник Пюхясалми. (Фото Pyhäsalmi Mine Oy)
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АО Talvivaara продолжило исследования, начиная с 2004 года. Рудник Талвива-
ара получил экологическую лицензию и разрешение на водоснабжение в марте 
2007 года, а в апреле началось строительство рудника. Добыча руды начата в 
открытом карьере Куусилампи весной 2008, накопление руды в первичных 
буртах летом 2008, а первое кучное выщелачивание и осаждение металлов было 
выполнено осенью 2008 года.
Руда изымается методом уступной выемки с расстоянием между уступами 15 
метров. Планируется с 2011 года добывать 24 млн. тонн руды в год и столько же 
вмещающих пород. Предполагается, что ширина открытого карьера составит 
1 500 м, длина 3 500 м, а глубина 500 метров.
Отбитая руда перевозится автосамосвалами на первичное дробление, где 
руда измельчается до размера менее 250 мм. Оттуда руда перемещается по 
конвейеру Куусилампи на промежуточный склад, далее на мелкий размол и 
сортировку. После тонкого дробления размер частиц руды составляет менее 8 
мм. После этого на станции агломерации рудный материал обрабатывается 
раствором для закрепления тонкого материала на поверхности частиц до от-
сыпки. Руда размещается на первичной площадке в виде четырёх отвалов 400 
м шириной, 1 200 м длиной и около 8 м высотой (рис. 4).
Руда обогащается методом биологического выщелачивания. Каждый первич-
ный отвал смачивается раствором, который циркулирует в массе руды. Раство-
рение металлов улучшается наряду с орошением путём аэрации через осно-
вание отвала. Когда концентрации металлов в растворе становятся достаточно 
высокими, то часть раствора направляется в цех извлечения металлов. Там медь, 
Рис. 4. Производственная территория рудника Талвиваара и площадка первичного 
обогащения руды. (Фото Talvivaara Sotkamo Oy)
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цинк и никель-кобальт осаждаются из раствора в виде сульфидов. Оставшийся 
раствор очищается и возвращается обратно на орошение отвалов. При очистке 
раствора образующийся осадок гипса и железа направляется в пруд-отстойник 
для гипсового осадка.
Отвалы первичной площадки орошаются около 1,5 лет, после чего отвалы 
разбираются и рудный материал перемещается по конвейеру на вторичное 
выщелачивание. Вторичное выщелачивание продолжается 3,5 года. Вторичный 
отвал – это также место окончательного размещения руды. Вторичный отвал 
будет шириной 1 500 м, длиной 2 500 м и высотой около 60–70 метров.
Рудный материал рудника Талвиваара содержит небольшие вкрапления ура-
на. В растворе концентрация урана около 25 мг/л. Талвиваара Oy планирует 
извлечение урана из раствора методом экстракции. Цех по извлечению урана 
будет неотъемлемой частью производственного процесса. Уран будет извлекать-
ся из технологического раствора между стадией осаждения сульфида цинка и 
сульфида никеля. В процессе экстракции будет извлекаться 90 % урана, содер-
жащегося в циркуляционном оборотном растворе. Окончательным продуктом 
будет пероксид урана, доведённый до стадии «желтого кека» (yellow-cake). Объ-
ём производства пероксида урана оценивается в 350–500 тонн в год.
6 
Рудники по добыче золота Dragon Mining Oy
Dragon Mining Oy (ранее Polar Mining Oy) добывает золото на рудниках Йо-
кисиву и Оривеси. Руда обоих рудников транспортируется на обогащение на 
обогатительную фабрику Dragon Mining Oy в Састамала.
6.1 
Рудник по добыче золота Оривеси
Рудник по добыче золота Оривеси находится в муниципалитете Оривеси не-
далеко от г. Тампере. Золотая минерализация была найдена на территории в 
1982 году, Outokumpu Oy добывало золотоносную руду на руднике в 1994–2003 
годы. К Dragon Mining Oy рудник перешёл в 2003 году, и добыча золотоносной 
руды началась вновь из месторождения Кутемайарви в 2007 году, где за пре-
делами ранее эксплуатируемого участка был найден новый участок Сарвисуо. 
Рудная формация Кутемайарви из ряда вертикальных рудных жил, которые 
разрабатывались на глубину до 720 метров. Некоторые рудные жилы уходят 
на глубину 1000 метров.
Руда добывается подземным способом методом уступной выемки, всё отрабо-
танное пространство заполняется отбитой здесь вмещающей породой. Объём 
производства рудника около 200 000 тонн в год. Руда перевозится в виде куско-
вого материала автотранспортом на обогащение в цех обогащения в Састамала.
6.2 
Рудник по добыче золота Йокисиву
Рудник Йокисиву располагается примерно в 8 км от центра муниципалитета 
Хуйттинен на юго-запад. Первые признаки рудного месторождения были от-
мечены в 1964 году, после многостадийной разведки добыча руды была начата 
Polar Mining Oy в открытом карьере Куйанкаллио в 2009 году. Заявление на 
экологическую лицензию было подано в 2003 году, а окончательное решение о 
предоставлении лицензии было вынесено верховным административным судом 
в конце 2007 года.
В открытом карьере Куйанкаллио будет добываться 100 000 тонн руды, при 
этом карьер будет глубиной 45 м, длиной 400 м и шириной 100 м. Руда изы-
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мается методом уступной выемки с расстояниями между уступами в 5 метров 
(Рис. 5). Отбитая руда перевозится в виде глыб автотранспортом на дробление 
и обогащение на обогатительной фабрике в Састамала.
Под открытым карьером планируется построить подземный рудник. К тому 
же разведано ещё одно месторождение Арпола, где будет сооружён неболь-
шой открытый карьер. В экологической лицензии рудника Йокисиву указано, 
что разработка месторождений Куйанкаллио и Арпола должна проводиться в 
разное время.
Месторождение золота Йокисиву состоит из узких кварцевых жил, окру-
жённых гнейсами и вулканитами. Оцененные запасы руды месторождения 
составляют 1,3 млн. тонн, с содержанием золота в среднем 6 г/т. В основном, 
это свободное золото в зонах кварцевых жил, но небольшое количество золота 
химически связано в арсенопирите.
6.3 
Дробление и обогащение золотоносной руды на 
обогатительной фабрике в Састамала
Золотоносная руда рудников Йокисиву и Оривеси измельчается в дробильном 
блоке обогатительной фабрики Састамала в три этапа щековой, стержневой и 
конусной дробильными установками. Раздробленная руда сортируется, потом 
щебень размером 20 мм перемещается по конвейеру в промежуточный бункер, 
откуда он подаётся барабанным питателем на размол. Размол начинается на 
стержневой мельнице, после чего от руды Йокисиву отделяется циклонным 
классификатором грубая фракция, а мелкая фракция направляется прямо на 
флотацию. От крупной фракции отделяется по удельному весу более тяжёлый 
материал на конусах Рейхерта в отдельный гравитационный блок, а другая 
часть, пройдя размол шаровой мельницей, возвращается на флотацию. В гра-
витационный блок кроме конусов Рейхерта входят спиральные классификаторы 
и вибростол. Отделённый флотацией концентрат осветляется в сгустителе, из 
него удаляется вода напорным фильтрующим устройством. В обогатительном 
Рис. 5. Открытый карьер Куйанкаллио рудника Йокисиву. (Фото Dragon Mining Oy)
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процессе используется немного реагентов, так как флотация происходит при 
естественном pH руды. 
Концентрация золота в флотационном концентрате составляет около 200 г/т 
Au, а в очищенном концентрате после вибростола содержится около 90 % Au 
от исходного в руде. Из руды Оривеси невозможно получать гравитационный 
концентрат, поэтому эта руда обогащается только флотацией. 
Ценные вещества, извлекаемые из золотоносной руды при обогащении, со-
ставляют около 5 % поступающей на обогащение руды. Отходы обогащения, 
хвосты, перекачиваются в виде пульпы в хвостохранилище, где осаждением 
отделяются от воды. Осветлённая вода возвращается в процесс обогащения 
как технологическая вода. Необходимая в процессе дополнительная вода по-
ступает из закрытого никелевого рудника Сторми, куда лишняя вода также и 
возвращается.
7 
Производство Ni на тальковом руднике Лахнаслампи
Тальковый рудник Лахнаслампи (Рис. 6), принадлежащий Mondo Minerals, на-
ходится в муниципалитете Соткамо, в 20 км от центра муниципалитета. Рудник, 
расположенные рядом цеха обогащения и тонкого размола вместе образуют 
самый крупный в мире центр производства талька. Месторождение было раз-
ведано уже в начале ХХ века, а подготовка к его эксплуатации началась в 1950-е 
годы. К добыче талька приступили в горном отводе Лахнаслампи в 1968 году, а 
непосредственно производственная деятельность началась в 1969 году. Никель 
стал извлекаться как побочный продукт талька в Лахнаслампи с 1974 года. Еже-
годно добывается около 0,5 млн. тонн руды.
Руда добывается открытым способом в настоящее время с расстоянием меж-
ду уступами 20 м. Деятельность рудника закончится в 2010 году. Производство 
продолжится в открытом карьере Пунасуо, расположенном на расстоянии 
менее одного километра от Лахнаслампи на юг, и принадлежащем к той же 
формации. После завершения эксплуатации открытый карьер будет заполнен 
вмещающей породой Пунасуо и отходами обогащения. В Лахнаслампи будет 
добыто почти 18 млн. тонн руды и около 33 млн. тонн вскрышной породы. Глу-
бина карьера около 180 метров.
Отбитая руда перевозится на первичное дробление, где измельчается до 
размера менее 200 мм. После этого руда подаётся по конвейеру через решето 
на промежуточный склад. Оттуда по конвейеру она проходит к последнему 
дроблению, где измельчается конусной дробилкой до размера не более 25 мм. 
После дробления руда размалывается до размера флотации (частицы менее 
0,1 мм) в виде пульпы шаровой мельницей со стальными шарами. Размолотая 
тальковая руда отделяется для процесса флотации циклонами, грубый мате-
риал из-под циклонов возвращается обратно на размол. 
Размолотая руда обогащается методом флотации в несколько этапов. На 
стадии первичной флотации образующийся остаток (магнезитовые хвосты и 
сульфид Ni) перекачивается во флотацию никеля, а отделённый первичный 
концентрат талька после повторной флотации подаётся в сгуститель. Оконча-
тельный продукт процесса – это получаемый из тальковой руды (концентрация 
талька 45–55 %) концентрат с содержанием талька 96–98 %. После сгустителя 
концентрат фильтруется и сушится, затем перемещается на фабрику микро-
талька для дальнейшей переработки. Концентрат никеля отделяется от остатка 
первичной флотации тальковой руды в многоступенчатой флотации. Получен-
ный концентрат никеля фильтруется дисковым фильтром и перемещается на 
склад. Отходы обогащения перекачиваются в гидроотвал. Никель поставляется 
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заказчику в виде влажного концентрата. Концентрация никеля в нём в среднем 
8 %, а серы - 32 %.
Хвосты состоят, в основном, из магнезита и размещаются в гидроотвалах в 
восточной части территории фабрики. Осветлённая в прудах вода направляется 
обратно в процесс обогащения. Отбитые вмещающие породы отсыпаются в 
отвалы на площадках размещения отходов. Они состоят, в основном, из чёрного 
сланца, слюдяного сланца и тальковой руды плохого качества. Дренажные воды 
собираются с отвальной площадки и обрабатываются до сброса их в природные 
водоёмы.
8 
Рудник Au Пахтаваара
Компания Lappland Goldminers АВ начала добычу золотоносной руды в конце 
2008 из месторождения Пахтаваара в Соданкуля (Рис. 7). К постоянному произ-
водству на обогатительной фабрике Пахтаваара приступили в апреле 2009 года 
(Lappland Goldminers AB 2010). Месторождение золота Пахтаваара обнаружено 
в 1985 году, и ранее его эксплуатировали Terra Mining Oy (1996–2000) и Scan 
Mining Oy (2003–2007).
Руда добывается подземным способом уступной выемкой, обогащается на 
обогатительной фабрике Пахтаваара. Производственная мощность фабрики 
1500 тонн сырой руды в день. До обогащения руда измельчается щековой дро-
бильной установкой размером менее 200 мм и транспортируется ленточным 
конвейером через промежуточный склад на размол. Применяется автогенный 
мокрый размол до размера 1,5 мм. После размола более тяжёлая фракция 
поступает через циклонный классификатор на гравитационный сепаратор, а 
более лёгкая – на флотацию. 
Рис. 6. Тальковый рудник Лахнаслампи и его производственная площадка в 
Соткамо. (Рис. Mondo Minerals B. V. Branch Finland)
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Блок гравитационного обогащения состоит из конуса Рейхерта, магнитных 
классификаторов, спиралей и вибростола. Из отделённой с помощью конуса 
Рейхерта тяжёлой фракции удаляется магнитными классификаторами маг-
нитный материал, после чего немагнитные вещества делятся спиралями на 
тяжёлую и лёгкую фракции. Тяжёлая фракция направляется на вибостол, где 
одноступенчатым обогащением отделяется золотой концентрат GM (gravity 
middling concentrate = гравитационный концентрат второго качества). Лёгкая 
фракция возвращается через удаляющий воду циклон обратно на размол и 
опять в гравитационный (Pohjois-Suomen ympäristölupavirasto 2006, Lappland 
Goldminers AB 2010).
После циклонного классификатора обогащение мелкой фракции состоит из 
предварительной флотации, дополнительной флотации и мойки концентрата. 
Отмытый концентрат (F-концентрат или flotation concentrate = флотационный 
концентрат) высушивается с помощью сгустителя и фильтра. Образующие-
ся при флотации хвосты перекачиваются в виде пульпы в хвостохранилище 
(Pohjois-Suomen ympäristölupavirasto 2006, Lappland Goldminers AB 2010).
Годовая производительность рудника Пахтоваара составляла ок. 600 кг золота 
в 2009 и в 2010 годах, а при постоянном производстве, - 740 кг. С начала 2011 года 
запасы руды Пахтоваара исчислялись 577 000 тоннами, с содержанием золота 
около 2,74 г/т (Lappland Goldminers AB 2011).
9 
Медно-никелевый рудник Хитура
Медно-никелевый рудник Хитура находится в Средней Эстерботнии, примерно 
в 130 км от г. Оулу на юг и в 12 км от п. Нивала на юго-восток. Рудник начал свою 
деятельность в 1969 году, он принадлежал Outokumpu Oy. В 1990 году рудник 
перешёл к Outokumpu к компании Finnmines Oy, в 2007 году к Hitura Mining Oy, 
а в 2008 году к Finn Nickel Oy. Рудник был закрыт с 2009 по 2010 год, после чего 
горнопромышленная деятельность возобновилась. Рудник стал действовать в 
составе Beldevere Mining Oy (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2010). 
Рис. 7. Золотой рудник Пахтаваара в Соданкуля. (Рис. Lappland Goldminers AB)
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В начале 2008 года по собственным оценкам рудника Хитура запасы руды 
составляли 2,35 млн. тонн со средней концентрации никеля 0,62 %. Возможные 
доступные ресурсы (извлекаемые запасы) составляют 1,45 млн. тонн при средней 
концентрации никеля 0,69 %. 
На руднике Хитура добывается и обогащается сульфидная руда, содержащая 
никель. На руднике есть готовность к обогащению и привозной руды. Произво-
дительная мощность рудника 620 000 т/г, её намечается увеличить до 1 млн. тонн 
в год с начала 2012 года. Объём медно-никелевого концентрата составляет 4–8 % 
от переработанной руды. Отходы обогащения – хвосты, которые размещаются 
в хвостохранилище. Медно-никелевый концентрат состоит из петландита, мед-
ного колчедана, магнитного колчедана (пирротина) и силикатов. Концентрат 
производится в количестве 30 000–35 000 т/год с содержанием никеля 2 200-3000 
т. В процессе производства образуются хвосты ок. 650 000 т/г. (Pohjois-Suomen 
aluehallintovirasto 2010)
Добыча руды была начата открытым способом. В 1991 году перешли на под-
земную добычу. На краю открытого карьера, на уровне 40 м начинается уклон, 
который ведёт в подземную часть рудника. По уклону осуществляется пере-
движение шахтного транспорта. От уклона отходит ответвления в западном и 
восточном направлении рудного тела. Рабочими этапами добычи руды явля-
ются бурение, отделение породы путём взрывания, погрузка горной массы, её 
вывоз, укрепление подземных пространств. Важная часть работ – проветривание 
подземного пространства, а также удаление проникающих туда осадков и под-
земных вод. Изъятую руду, как и вмещающие породы, грузят в автотранспорт 
и перевозят к расположенному на поверхности земли дробильному цеху. Вме-
щающие породы перевозятся в разные части подземного рудника для закладки 
выработанного пространства, а также к уровню +40 м открытого карьера, откуда 
высыпаются в карьер для его наполнения. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 
2010)
Этапами процесса обогащения руды являются дробление руды, размол, фло-
тация и удаление воды, а также складирование и погрузка. Процессы обогаще-
ния проходят при нормальном давлении и обычной температуре в несколько 
этапов. Влажность конечного продукта медно-никелевого концентрата 10 %, 
он доставляется заказчику на автотранспорте. К действиям обогатительной 
фабрики относятся снабжение сырой и технологической водой, приготовление 
и дозировка реагентов. (Pohjois-Suomen aluehallintovirasto 2010)
10 
Начинающиеся горнодобывающие проекты
В 2010 году в Финляндии кроме вышеописанных металлических рудников на-
чинали деятельность два золотых рудника (Пампало и Лайва), два полиметал-
лических рудника (Кюлюлахти, Кевитса) и один рудник лития (Лянття). Ниже 
кратко представлены их описания. К тому же существует ряд новых горных 
проектов разной степени готовности, например, Проект железо-медно-золотого 
рудника Ханникайнен Northland Resources AB, проект палладий-платинового 
рудника Суханко Gold Fields Arctic Platinum Oy (горный отвод Кильвенйарви), 
эксплуатация никель-медь-кобальтового месторождения Хауталампи Altona 
Mining Ltd, проект рудника ванадия в Муставаара Adriana Resources Inc, а также 
проект рудника серебра в Соткамо Silver Resources Oy.
Рудники по добыче золота
Месторождение золота Лайвакангас было обнаружено недалеко от г. Раахе в 1980 
году. Компания Nordic Mines AB проводила поиск золота на этой территории с 
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2005 года. Согласно в начале 2010 года проведённому исследованию запасы руды 
месторождения Лайва составляют 11,7 млн. тонн, таким образом, это одно из 
самых крупных месторождений золота в Северных странах. Предполагается, что 
производственная деятельность начнётся здесь в 2011 году (Nordic Mines 2010). 
Планируется разрабатывать месторождение открытым способом и добывать 
ежегодно около 2 млн. тонн руды. В оцененных запасах руды содержание золота 
2,09–2,4 г/т. Руды класса Б с содержанием золота около 0,6 г/т будет добываться 
около 750 000 тонн в год. Производственный процесс рудника Лайвакангас бу-
дет состоять из следующих основных этапов: добыча руды, дробление щековой 
дробилкой, двухступенчатый размол, флотация, гравитационная сепарация, 
обогащение с использованием цианида и обработка хвостов (Pohjois-Suomen 
ympäristölupavirasto 2009).
Расположенное в Иломантси месторождение золота Пампало было обна-
ружено в 1990 году. Месторождение было в ведении Endomines AB с 2006 года. 
Компания получила для горнопромышленной деятельности экологическую 
лицензию в 2008 году. Производство золота началось в полную силу весной 
2011 года. Руда будет добываться подземным способом в объёме около 200 000 
т/г. Обработка руды заключается в дроблении, размоле, а также в гравитацион-
ном обогащении (грубая фракция) и флотацией (мелкая фракция) (Itä-Suomen 
ympäristölupavirasto 2008). Запасы руды оценены в 1,3 млн. тонн. Содержание 
золота предположительно составляет 4,1–6,1 г/т (Endomines 2010).
Полиметаллические рудники
Расположенное в Соданкюля медно-никелевое месторождение Keвитса было 
открыто в 1985 году, кроме меди и никеля оно содержит также золото, кобальт 
и металлы платиновой группы. Собственник рудника - First <uantum Minerals 
Ltd, решение об открытии рудника приняло в 2009 году. Начало строительства 
начинается весной 2010 года, а производство – в 2012 году. Руда будет добываться 
в открытом карьере, предположительно в объёме около 5 млн. т/г. Обогащение 
будет проводиться здесь же после дробления и размола методом селективной 
флотации, когда отделяется сначала концентрат меди, а потом концентрат ни-
келя. Объём производимого концентрата никеля оценивается в 85 000 т/г, а 
концентрата меди - в 55 000 т/г. Оцененные минеральные запасы рудника со-
ставляют в конце 2009 года всего 165 млн. тонн, где концентрация никеля 0,30 %, 
а меди - 0,27 %. Срок эксплуатации рудника оценивается в 20 лет (FQML 2009).
Полиметаллическое месторождение Кюлюлахти Altona Mining Ltd находит-
ся в Полвиярви. Оно было обнаружено в 1984 году, рудник начал производ-
ственную деятельность в начале 2012 года. Планируется подземная разработка 
месторождения, руда будет транспортироваться на обогатительную фабрику 
Луйконлахти. Обогащение будет проводиться методом флотации. Оцененные 
запасы руды составляют 8,4 млн. тонн, с содержанием 1,25 % Cu, 0,24 % Co, 
0,20 % Ni, 0,54 % Zn и 0,68 г/т Au. У Altona Mining Ltd есть горный отвод также 
вблизи Оутокумпу на месторождении Ni-Cu-Co Хауталампи, развитие которого 
находится на стадии лицензионного процесса. Кроме того, Altona Mining Ltd 
исследует в настоящее время возможности разработки никелевых месторожде-
ний (Валкейсенранта, Сяркиниеми) в Коталахти.
Рудник по добыче лития
Компания Keliber Oy планирует начать добычу и производство лития на основе 
запасов месторождения сподуменового пегматита Лянття в части муниципали-
тета Коккола Уллава. Месторождение было открыто в начале 1960-ых годов. Гор-
ный отвод перешёл в 1999 году к Keliber Oy (ранее Keliber Resources Ltd Oy). Эко-
логическая лицензия получена в 2006 году (Länsi-Suomen ympäristölupavirasto 
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2006b). Сначала добыча начнётся открытым способом, с последующим возмож-
ным переходом на подземный способ. Объём добычи в год должен составить 
примерно 125 000 – 200 000 т/год. Руда будет перевозиться в виде крупнокусково-
го материала, предварительно или окончательно раздробленной на обогащение 
в Каустинен, где литий будет отделяться от сподумена путём нагревания (для 
изменения кристаллической структуры в более легко растворимую форму) и 
автоклавного выщелачивания под давлением, с осаждением лития в виде кар-
боната (Länsi-Suomen ympäristölupavirasto 2006a, b, Keliber Oy 2010). Помимо 
карбоната лития на основе запасов месторождения Лянття будет производиться 
также концентрат ниобия-тантала, кварца и полевого шпата, щебня и, возмож-
но, также натриевый цеолит (анальцим). По оценкам, запасы руды месторожде-
ния Лянття составляют 3 млн. тонн, с содержанием 0,92 % масс. Li2O, 79 ppm 
Ta2O5 и 80,3 % масс. смеси кварца и полевого шпата (Keliber Oy 2010). Кроме 
месторождения Лянття у Keliber Oy есть разрешения на разведку лития на дру-
гих участках, например, Эммес и Янислампи, возможности освоения которых 
компания изучает в настоящее время.
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Приложение 2. REACH
1 
Процедура REACH
Регламент REACH обязывает производителей химических веществ (объём по-
требления которых ≥ 1 тонны в год) и поставщиков владеть информацией о 
физико-химических свойствах используемых реагентов, их влиянии на здоровье 
человека и окружающую среду, на основании чего определяются условия безо-
пасного использования данных веществ. Каждый производитель и поставщик 
обязан предоставить химическому агентству регистрационные документы, со-
держащие эти сведения и оценки. Химическое агентство рассматривает доку-
менты для того, чтобы оценить предложения по испытанию или проверить 
соответствие документации требованиям. Кроме того химическое агентство 
координирует оценку вещества, которую страны-члены ЕС проводят для иссле-
дования проблемных химических веществ. 
Разрешение требуется для приоритетных веществ, вызывающих наибольшие 
опасения. Предприятие, запрашивающее разрешение, должно доказать, что 
управление риском, связанным с употреблением этих веществ, осуществляется 
должным образом или, что социально-экономическая польза от использова-
ния этих веществ больше, чем риск от этого. Заявитель обязан также изучить 
возможность замены этих веществ более безопасными реактивами или техно-
логиями и представить при необходимости альтернативный план. 
Европейский Союз может определить ограничения или условия для про-
изводства, продвижения на рынок или применения определённых опасных 
веществ или групп веществ. Вещества могут быть полностью запрещены, когда 
выявлены такие их риски для человека и экологии, которых невозможно допу-
стить.
Поставщики химических веществ должны уведомлять конечных потребите-
лей об их особенностях, касающихся здоровья, безопасности и экологических 
аспектов (или посредством инструкции по безопасному применению, или дру-
гим способом). Конечные потребители могут пользоваться опасными вещества-
ми или веществами с устойчивыми био - аккумулирующими и токсичными 
свойствами, а также с высокими устойчивыми и высокими био - аккумулиру-
ющими свойствами (PBT и vPvB), только в том случае, если они применяют 
способы управления риском, разработанные на основании особенностей этих 
опасных веществ.
2 
Область применения REACH 
Регламент REACH распространяется на производство, продвижение на рынок 
и использование химических веществ, содержащих их препаратов и изделий. 
Требования REACH прямо не касаются препаратов и изделий, а только содер-
жащихся в них веществ (за исключением инструкции по безопасному примене-
нию и требований к сценариям возможных последствий, которые применяются 
и к препаратам). 
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Регламент REACH распространяется на все вещества за исключением ради-
оактивных и находящихся под контролем таможенной службы. Требования 
REACH не касаются транспортировки, а также неделимых промежуточных 
продуктов. Отходы не являются непосредственно областью применения регла-
мента. Многие другие вещества частично освобождены от применения правил 
REACH, если к ним применяется другое подобное законодательство (например, 
используемые в лекарствах вещества).
Полимеры временно освобождены от необходимости регистрации.
Особые правила применяются к веществам, используемым в исследованиях 
и деятельности по развитию процессов и технологий, а также в регистрации 
отделяемых промежуточных продуктов.
3 
Методы и инструменты 
Применение процедуры REACH предполагает использования ряда инструмен-
тов и методов. Некоторые из них существовали и ранее, другие же разработаны 
для применения регламента REACH.
• Оценка безопасности касается всех химических веществ, которые произ-
водятся или импортируются в страну в объёме не менее 10 тонн в год, для 
обеспечения безопасности использования этих веществ. 
• Сценарии предрасположенности используются для выявления чувстви-
тельности людей и окружающей среды к химическим веществам и раз-
работки надлежащих способов управления рисками воздействия этих 
веществ. 
• Классификация и маркировка связаны с оценкой опасности вещества или 
препарата и с оповещением об опасности посредством маркировки. Клас-
сификация химических веществ приводит к некоторым обязательствам, 
как например, обязательству предоставления конечным потребителям 
инструкции по безопасному применению реагента. 
• Используя документационный материал (стран-участников или химиче-
ского агентства) приложения XV регламента REACH управляющие органы 
могут вносить предложения о включении реагента в список веществ, на 
которые требуется разрешение, об ограничениях, о унификации класси-
фикации и маркировки. 
В поддержку проведения процедур REACH, сохранения и обмена сведениями о 
химических веществах разработаны различные электронные вспомогательные 
средства: REACH-IT, IUCLID5 и веб-сайт химического агентства.
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4 
Задействованные лица
В процедурах REACH задействованы промышленность, органы исполнитель-
ной власти и третьи стороны. Представителей промышленности можно раз-
делить на следующие группы: производители веществ, производители изде-
лий, поставщики, конечные пользователи (потребители) и дилеры. Органами, 
имеющими обязанности и права относительно процедур REACH (особенно 
основанными для применения регламента REACH) являются химическое агент-
ство, компетентные управляющие органы стран-участников и Европейская Ко-
миссия. Управляющие органы обеспечивают процедуры проведения оценки, 
разрешений и ограничений согласно регламенту REACH. Кроме того химиче-
ское агентство и страны-участники предоставляют консультационные услуги. 
Страны-участники отвечают за контроль внедрения регламента REACH.
Согласно регламенту REACH, третьими сторонами являются частные и пу-
бличные организации, такие как частные лица, общества, предприятия, пре-
доставляющие сведения для документации не касающейся их прямо, между-
народные организации и страны за пределами EС). У третьих сторон нет по 
регламенту REACH обязательств, но они могут предоставлять химическому 
агентству сведения о химических веществах и участвовать в форумах по обмену 
информацией. 
Дополнительная информация о REACH:
http://guidance.echa.europa.eu/about_reach_fi.htm
http://www.chemind.fi/REACH
http://ec.europa.eu/echa/home_en.html 
http://reach.startpagina.nl/ 
http://www.reachcentrum.eu/EN/home.aspx 
http://www.reachcentrum.eu/legislation-reports.htm
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Приложение 3. Формулы минералов, представленных в  
таблицах 15 и 16 
Рудный 
минерал
Формула минерала Рудный минерал Формула минерала 
Магнитный 
колчедан 
(пирротин)
Fe1-xS Пентландит (Fe,Ni)9S8
Медный 
колчедан 
CuFeS2 Со-пентландит (Co,Ni,Fe)9S8
Серный 
колчедан
FeS2 Маскинавит (Fe,Ni,Co)1+xS
Цинковая 
обманка
(Zn,Fe)S Мышьяковый 
колчедан
FeAsS
Магнетит Fe3O4 Хромит FeCr2O4
Ильменит FeTiO3 Миллерит NiS
Свинцовый 
блеск
PbS Марказит FeS2
Минералы 
вмещающих 
пород
Формула минерала Минералы 
вмещающих 
пород
Формула минерала 
Кварц SiO2 Магнезит MgCO3
Хлорит (Mg,Fe,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 Доломит CaMg(CO3)2
Серицит KAl2(AlSi3)O10(OH,F) Тремолит Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2
Кальцит CaCO3 Cr-гранат (Уваровит) Ca3Cr2(SiO4)3
Сидерит FeCO3 Флогопит KMg3AlSi3O10(OH)2
Роговая 
обманка
Ca2(Fe,Mg)4Al(Si7Al)O22(OH,F)2 Диопсид CaMgSi2O6
Плагиоклаз (Na,Ca)(Si,Al)4O8 Скаполит (Na,Ca)4(Al3Si9O24)Cl
Калиевый 
полевой шпат
KAlSi3O8 Андрадит Ca3Fe2(SiO4)3
Тальк Mg3Si4O10(OH)2 Эпидот Ca2(Al,Fe)3(SiO4)3(OH)
Графит C Апатит Ca5(PO4)3(F,Cl,OH)
Серпентин (Mg,Fe)3Si2O5(OH)4 Гётит a-Fe
3+O(OH)
Турмалин (Na,Ca)(Mg,Fe2+,Fe3+,Al,Mn,Li)3Al6(BO3)3(Si6O18)(OH,F)4 Лимонит FeO(OH)·nH2O
Биотит K(Mg,Fe)3(Al,Fe)Si3O10(OH,F)2
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Приложение 4. Пример содержания описания 
исходного (базового) состояния 
1 Введение
1.1 Расположение и общее описание территории
1.2 Планы по использованию территории
2 Полевые и лабораторные исследования
Описание использованных исследовательских методов и  
материалов
3 Исходное состояние территории
3.1 Климат
3.2 Ландшафт, топография и землепользование территории 
Напр. инфраструктура, планирование на местности,  
транспорт, эксплуатация природных ресурсов
3.3 Социально-экономические факторы (население, занятость,  
 и т. д.)
3.4 Природный ландшафт, типы мест обитания, леса;  
 растительность и животные 
Встречаемость исчезающих, охраняемых или редких видов 
3.5 Охраняемые территории и объекты, а также основания  
 для их охраны
3.6 Геологические особенности территории и геохимическое  
 состояние 
3.6.1 Скальные породы
 Виды минералов, трещиноватость, разломы, геохимия
3.6.2 Грунты
 Типы грунтов, строение грунтов, гидрогеологические сведения, 
 фоновые концентрации приоритетных загрязнителей
3.6.3 Донные седименты ручьёв/озёр, мхи
 Геохимические фоновые концентрации
3.7 Воды территории и их качество
3.7.1 Границы водосборной площади/площадей
3.7.2 Поверхностные воды
 Расположение, уровни, направление течения, расходы и  
 качество воды
 Использование вод на территории
3.7.3 Подземные воды
 Уровни, направления течения, расходы и качество воды,  
 источники
3.7.4 Расположение территории в отношении к подземным водам  
 и использование воды на территории 
3.8 Качество воздуха
4 Образующиеся во время горной деятельности массы  
 материалов и их экологическая пригодность 
4.1 Массы удаляемого грунта
4.2 Вмещающие породы
4.3 Хвосты обогащения
5 Рекомендации/предложения по размещению видов работ  
 на территории 
6 Обобщение
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Приложение 5. Пример содержания оценки «Natura»
В оценке «Natura» предоставляется описание:
• планируемого проекта и связанных с ним действий подробно,
• природных ценностей территории Natura 2000, для защиты которых тер-
ритория включена в сеть Natura 2000,
• связи проекта с другими проектами,
• зону воздействия проекта и отношение к территории Natura 2000,
• методов и исследований, используемых при оценке воздействия,
• типов местообитания и оценки воздействия деятельности на отдельные 
виды животных и растений и значимости для природоохранных целей 
зоны Natura и этой территории в целом до и после действий, смягчающих 
воздействие,
• возможных альтернативных решений в деятельности,
• анализа неточности оценки, и
• программа мониторинга для определения воздействия (ср. Söderman 2003, 
Idman & Kahra 2007, TEM 2007, Ympäristöministeriö 2007).
Список использованных источников
EC 2001. Assessment of plans and projects significantly affecting Natura 2000 sites. Methodological 
guidance on the provisions of Article 6(3) and (4) of the Habitats Directive 92/43/EEC. European 
Commission, Environment DG. European Communities 2002. http://ec.europa.eu/environment/
nature/natura2000/management/docs/art6/natura_2000_assess_en.pdf. Luettu 19.3.2010.
Idman, H. & Kahra, A. (toim.) 2007. Malminetsintä ja kaivostoiminta suojelualueilla sekä saamelaisten 
kotiseutualueella ja poronhoitoalueella: opas. KTM julkaisuja 28/2007. 86 s.
Söderman, T. 2003. Luontoselvitykset ja luontovaikutusten arviointi – kaavoituksessa, YVA-
menettelyssä ja Natura-arvioinnissa. Suomen ympäristökeskus. Ympäristöopas 109. 196 s.
TEM 2007. Natura-alueen huomioon otto valtaushakemuksissa. www.tem.fi/files/17153/Namura_
paatos.pdf Luettu 30.11.2011.
Ympäristöministeriö 2007. Ympäristöasiat kaivoshankkeissa ja kansalaisten vaikutusmahdollisuudet. 
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=20631&lan=fi. Päivitetty 23.3.2007. Luettu 10.3.2010.
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Приложение 6. Методы отбора проб из 
горнопромышленных отходов и способы 
определения особенностей отходов
1 
Отбор проб и их подготовка
Выбор методов отбора проб горнопромышленных отходов определяется пред-
ставительностью отхода для определённого типа и требований аналитического 
метода относительно минимального размера пробы и пробоподготовки. Мето-
ды отбора разных типов проб может быть разными в начале действия рудника, 
во время эксплуатации и при его закрытии (Таблица 1, см. также CEN/TC292/
WG1 2011).
Пробоподготовка проводится по методике конкретного метода (Fletcher 1981, 
Niskavaara 1995). Обычно подготовка проб заключается в их высушивании, из-
мельчении и/или гомогенизации и разделении по отдельным определениям. 
Сушка проб осуществляется обычно при низкой температуре (< 40 °C). Пробы, 
из которых делается слабый экстракт, или те, которые легко окисляются при вы-
сушивании на воздухе, подвергаются сублимации (Heikkinen & Räisänen 2008). 
Каменный материал сначала дробится и размалывается до размера, определяе-
мого требованиями аналитического метода. Некоторые аналитические методы 
предполагают также измельчение проб хвостов обогащения после сушки.
Таблица 1. Методы для отбора проб вмещающих пород и хвостов горнопромышленных отходов. (см. 
также EN14899, Lottermoser 2007)
Тип горнопромышленного отхода Применение
Вмещающие породы
Отдельная проба: штуф или керн Для определения свойств гомогенного типа вмещающих пород, например, 
визуально плохо заметные в минерале включения сульфидных минералов 
Сборная проба состоит из 3–6 кусков 
штуфа или керна 
Для определения свойств гомогенного типа вмещающих пород, 
когда ограничивающий руду минерал (типология) такой же, но состав 
(например, содержание сульфидных минералов) разное в разных частях 
месторождения
Проба буровой мелочи 
(грубодисперсной пыли)  
например, из взрывной скважины 
Для определения отдельного элемента, например, сульфидной серы и/
или карбоната в качестве основы классификации отходов (размещение на 
полигоне – повторное использование)
Хвосты / Шламы
Отдельная проба хвостов пробного 
обогащения/шламов
Для определения свойств хвостов/шламов до начала непосредственно 
обогатительной деятельности 
Из подачи хвостов/шламов на 
место размещения: отдельная или 
комплексная проба (мин. 3) из разных 
потоков подачи. 
Для наблюдения за изменениями свойств хвостов/шламов во время 
эксплуатации рудника (одноразовый отбор или временные изменения)
Отдельная проба хвостов из подачи 
на место размещения: регулярная или 
случайная
Пробы, отбираемые регулярно, пригодны для определения геотехнических 
свойств. Метод применим также для наблюдения за изменениями свойств 
хвостов, когда обогатительный процесс изменяется или один раз, или при 
изменении подачи руды 
Серия проб из разных слоёв хвостов/
шламов: 
Для определения изменяемости / изменения состава размещённых 
отходов /шламов во время деятельности рудника или после этого
Из стенки траншеи, вырытой лопатой 
или экскаватором (сухой слой)
Для определения изменений в составе поверхностных слоёв: отдельные 
пробы в зависимости от степени окисленности отхода или изменений в 
составе (визуально заметные изменения)
лёгкое бурение: послойно отделённая 
проба в отборник для колонки и/
или пробоотборник прямоточной 
конструкции длиной 0,5 м 
Для определения изменения состава всего слоя отхода: отдельные 
пробоотборные слои выделяются, напр., на основании степени 
окисленности или изменений в составе, а также выделением слоёв одной 
толщины (0,5 м и/или 1 м и т. д.); также для определения особенностей 
нижних слоёв (не для водонепроницаемого экрана)
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2 
Минералогические исследования
При минералогическом исследовании горнопромышленных отходов опреде-
ляются минералы, содержащиеся в отходном материале, и их соотношение 
(таблица 2, см. также CEN/TC292/WG1 2011). Целью минералогического иссле-
дования является определение кислотообразующих и обладающих нейтрализу-
ющей способностью минералов, а также содержащих потенциальные вредные 
вещества силикатных минералов и минералов-солей, которые легко выветрива-
ются вследствие окисления сульфидов железа (Weisener 2003, Lottermoser 2007). 
Кроме сульфидных минералов потенциальными, кислотообразующими мине-
ралами могут быть, например, также содержащие Al и Fe силикатные минералы 
(хлорит), а также содержащие Fe и Mn сульфатные минералы (Blowes et al. 2003, 
Jambor 2003). В шламах определяются кристаллические осаждённые металлы 
(например, осадки сульфатов, оксигидроксидов и карбонатов).
Определение минералов во вмещающих породах и хвостах проводится обыч-
но в тонких шлифа под оптическим микроскопом и, возможно, также в мелком 
минеральном порошке методом рентгенофазового анализа (X-Ray Diffraction 
Analyse -XRD, см. Heikkinen & Räisänen 2008). При определении минерального 
состава в мелких фракциях, таких как хвосты, часто используется и электронный 
микроскоп (Heikkinen & Räisänen 2008).
Определение процентного соотношения минералов проводится обычно или 
в тонком шлифе под оптическим микроскопом, или методом подсчёта зерен 
минерала установкой MLA (Heikkinen & Laukkanen 2007), а также основанным на 
рентгеновской дифракции методом Ритвельда (Rietveld 1967 ja 1969, Raudsepp & 
Pani 2003). При исследовании с помощью микроскопа можно определить также 
свойства, влияющие на применение материалов, такие как форма минеральных 
частиц, их размер, граничные поверхности и степень выветривания минералов 
(Weisener 2003). Используя электронный микроскоп и микроаналитические ме-
тоды можно изучить микроэлементный состав отдельных мелкофракционных 
минералов или выветривание сульфидных минералов. Минералогию осаждён-
ных железа, марганца и алюминия можно исследовать, например, методом XRD 
или инфракрасного излучения, методом IR ( Kumpulainen et al. 2007).
3 
Химические аналитические методы
Общий химический состав горнопромышленных отходов можно определить 
или рентгено-флюоресцентным методом (XRF) из брикетированной пробы, 
или из размолотой пробы методом полной экстракции в водный раствор, а 
также методом лазерного испарения твердого образца (Таблица 2). Концен-
трации элементов определяются из экстрагированных растворов технологией 
ICP-AES/MS. По общим концентрациям элементов можно рассчитать норма-
тивный минеральный состав отхода, включая долевые отношения основных 
минералов, силикатов и возможных карбонатных минералов (Paktunc 1999). 
Концентрации элементов, растворяемых в кислоте, определяются обычно так 
называемым методом селективной экстракции, при этом чаще всего исполь-
зуются горячая вытяжка в царской водке или концентрированной азотной 
кислоте (Niskavaara 1995). В кислотной вытяжке концентрации элементов из-
меряются методом ICP-AES/MS. В этих кислотных вытяжках измеренный эле-
ментный состав отражает связанные со слюдами и глинистыми минералами, 
солевыми и сульфидными минералами концентрации элементов (Doležal et al 
1968, Räisänen et al. 1992). Кроме того, связанные с поверхностью минералов и их 
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осадком элементы можно определить методом слабой экстракции (единичной 
или последовательной) различными растворами кислот (Dold & Fontboté 2001, 
Heikkinen & Räisänen 2008).
4 
Статические тесты
Потенциал кислотообразования и потенциал нейтрализации горнопромыш-
ленных отходов определяются обычно или так называемыми статическими те-
стами, или, частично, на основании минералогического состава (Таблица 3). На 
основании результатов измерений, основанных на кислотно-щелочном расчёте 
(ABA), проводится оценка вероятности образования кислотного стока из отхода 
(Jambor 2003). Согласно результатам ABA осуществляется размещение отходов 
и планирование рекультивации (Verburg et al. 2009).
Потенциал кислотообразования отхода связана с присутствием сульфидов 
железа и ростом кислотности в результате их окислительных реакций. Обра-
зование кислоты из сульфидного железа образует два моля кислоты (протоны), 
которая нейтрализуется одним молем карбоната кальция. На этом основании, 
потенциал кислотообразования (AP) рассчитывается обычно по общей концен-
трации сульфидной серы горнопромышленного отхода (Jambor 2003).
Потенциал нейтрализации можно рассчитать или по общей концентрации 
карбонатного углерода, общему объёму карбонатных минералов или на осно-
вании результатов статического теста (Таблица 3). Статическим тестом можно 
определить или отдельно общую нейтрализующую способность отхода (NP) и 
потенциал кислотообразования (AP, см. ранее), или измерить так называемый 
нетто нейтрализующий потенциал содержащихся в отходе высвобождающейся 
из окисления сульфидов кислоты и её нейтрализации общей суммой карбона-
тов. В методе измерения общей нейтрализующей способности содержащиеся 
в пробе карбонатные минералы можно разбавить вытяжкой кислоты, обычно 
соляной, HCl (Lawrence & Wang 1997, Jambor 2003), и нейтрализующий потенци-
Таблица 2. Определение минералогического и химического состава горнопромышленных отходов.
Минералогия Химический состав Различные типы вытяжек 
(методы «слабой» экстракции)
Определение минералов Определение общей концентрации Последовательная экстракция1)
Оптическая микроскопия Метод XRF Dold 1999 и Dold & Fontboté 2001
просвечивание (тонкий шлиф) Метод лазерного испарения +  
ICP-AES/MS
Селективная серия отдельных 
вытяжек2)
отражение (полированный шлиф) Общее растворение +ICP-AES/MS Сульфидные минералы3)
Электронная микроскопия (EM)2) S: сжигание + IR (Leco-S) H2O2 + цитратная вытяжка  
(Labtium Oy)
Ренгенодифракция (XRD)2) C: сжигание + IR (C-анализатор) Отделение хим. элементов 
Инфракрасное излучение (IR)2) Карбонатный C, Cкарб = Cобщ - CHCl-вытяжка напр. Cr(VI) и Cr(III) или As(V) и As(III)
4)
Минеральный состав Методы частичной вытяжки  
Ренгенофазавый анализ (XRD) Компоненты, растворимые в кислоте  
Метод Риетвельда AR-вытяжка + ICP-AES/MS  
Сканирующий EM+EDAX HNO3-вытяжка + ICP-AES/MS  
Определение MLA (Mineral 
Liberation Analysis)
  
1) Dold 1999, Dold & Fontboté 2001
2) Kumpulainen et al. 2007, Heikkinen & Räisänen 2008 ja 2009
3) Fletcher 1981, Young 1974
4) Backman et al. 2006, Koivuhuhta et al. 2008
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ал определяется объёмом израсходованной на титрование в вытяжку кислоты в 
виде кг CaCO3/т. Потенциал нейтрализации по общей концентрации карбонат-
ного углерода рекомендуется рассчитывать для отходов, содержащих медленно 
растворимые карбонатные минералы, такие как магнезит и анкерит, которые 
обычно не растворяются полностью в статическом тесте.
В статическом методе, основанном на окислении (растворении) сульфидов, в 
качестве реагента используется перекись водорода. Этот метод называют тестом 
NAG (Net Acid Generation), который широко применяется в Австралии (AMIRA 
International 2002, Miller et al. 1997). С помощью метода можно оценить общее 
количество кислоты, когда в реакции окисления происходит одновременно так-
же растворение карбонатов и/или силикатов и нейтрализация образующейся 
при этом кислоты (Räisänen et al. 2010). В этом методе можно применять как 
разовую вытяжку или их серию с учётом объёма сульфидных минералов. Серия 
вытяжек рекомендуется для проб, в которых общая концентрация сульфидной 
серы больше 1 % и/или они содержат медленно выветриваемый мышьяковый 
колчедан либо серный колчедан кубической формы. Во время выщелачива-
ния при окислении сульфидов образуется серная кислота. К тому же кислота 
высвобождается при осаждении растворённого в реакциях окисления железа 
и других сульфидных металлов. В тесте NAG проводится также определение 
Таблица 3. Статические методы тестирования.
Статические тесты CEN prEN 158751) Тест Sobek (EPA 600)2)
Описание метода 1 M HCl-вытяжки (2 г пробы / 90 
мл кислоты), титрование вытяжки 
раствором 0,1 M NaOH с pH 8,3
0,1 M или 0,5 M HCl-вытяжки (2 г 
пробы / 20-80 мл кислоты), титрование 
вытяжки раствором 0,1 M или 0,5 M 
NaOH до pH 7 2)
Определение 
кислотообразующего 
потенциала (AP) 
AP = 0,625 * Sобщ (мольH
+/кг) или 
31,25*Sобщ (кг CaCO3/т)
AP = 31,25 * (% сульфидной S + % 
кислотообразующей  
сульфатной S) (кг CaCO3/т)
Определение нейтрализующего 
потенциала (NP) 
NP = 83,34 * Cкарб (кг CaCO3/т) и/или 
израсходованное на титрование 
количество кислоты рассчитывается 
моль H+/кг или кг CaCO3/т
NP = израсходованное на титрование 
количество кислоты рассчитывается кг 
CaCO3/т
Основание для определения 
отхода как образующего или не 
образующего кислоту 
NP/AP<3 и S>0,1 % кислотообразующий 
отход, NP/AP >3 и S<1 % не образующий 
кислоту отход3)
AP>NP и/или NNP (=NP-AP) ниже 20 кг 
CaCO3/т, кислотообразующий отход
Статические тесты 1-ступенчатый тест NAG4) Серийный тест NAG4)
Описание метода разложение 15 % H2O2 (проба 2,5 г / 250 
мл H2O2), титрование вытяжки 0,1 M или 
0,5 M раствором NaOH pH 4,5 и pH 7
повторение экстрагирования 
1-ступенчатого теста NAG 2–3 раза 
(S>1 %) или чаще в зависимости от 
содержания сульфидов
Определение потенциала 
максимального образования 
кислоты (MPA) 
MPA = 30,6 * Sобщ (кг H2SO4/т) MPA = 30,6 * Sобщ (кг H2SO4/т)
Определение нейтрализующей 
способности (ANC) 
ANC: напр. тестом Sobek или другой 
вытяжкой HCl , израсходованное 
на титрование количество кислоты 
рассчитывается кг H2SO4/т
ANC: напр. тестом Sobek или другой 
вытяжкой HCl, израсходованное 
на титрование количество кислоты 
рассчитывается кг H2SO4/т
Основание определения 
кислотообразующего /  
не образующего кислоту отхода
NAGpH≥4,5 и NAG=0, 
некислотообразующий отход; NAGpH<5 
и NAG>5, кислотообразующий отход 
или NAG≤5, слабокислотообразующий 
отход 
NAGpH≥4,5 и NAG=0, ei- 
некислотообразующий отход; NAGpH<5 
и NAG>5, кислотообразующий отход 
или NAG≤5, слабокислотообразующий 
отход
1)  Предлагаемый стандарт, EU (CEN/TC292/WG8), ср. Lawrence & Wang 1997
2)  Sobek et al. 1978 (USA); молярность кислоты и щёлочи определяется тестом Fizz
3)  Постановление о горнопромышленных отходах (VNA 717/2009)
4)  AMIRA International 2002, ср. Miller et al. 1997
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потенциала нейтрализации или статическим тестированием, или расчётом по 
общей концентрации карбонатного углерода. 
Согласно постановлению о горнопромышленных отходах (VNA 717/2009 
Прил. 1) нейтрализующий потенциал кислотообразующего горного отхода 
определяется при классификации подлежащего складированию отхода мето-
дом CEN prEN 15875 (ср. Lawrence & Wang 1997, см. также CEN/TC292/WG1 2011). 
Классификация отхода как образующего кислоту или не образующего кислоту 
основана на соотношении потенциалов нейтрализации и кислотообразования 
(NP/AP) и на общей концентрации сульфидной серы (Таблица 3, EC 2009).
5 
Кинетические (динамические) тесты
Задача кинетического (динамического) теста – выяснить, образуются ли в отходе 
кислые сточные воды. Тест пригоден для складируемого материала, который на 
основании на кислотно-щелочного расчёта классифицирован как кислотообра-
зующий отход. Он подходит также для отхода, по которому получен противоре-
чивый результат при определении его кислотообразующей и нейтрализующей 
способности (Lapakko 2003). Обычно создаются такие условия тестирования, 
которые позволяют оценить максимальное выщелачивание минералов в окис-
ляющей среде (Lapakko 2003). При тестировании не ставится задачи имитации 
естественных условий места складирования, вследствие чего результаты теста 
не всегда достаточно достоверно отражают картину выщелачивания складиру-
емого материала и состава дренажных вод в реальных условиях размещения 
(Villeneuve et al. 2009). 
Существует несколько методов кинетического тестирования. Тест можно про-
водить в лаборатории в колонке или в производственных условиях в больших 
чанах. В Финляндии для тестирования горнопромышленных отходов приме-
няется метод влажной (климатической) камеры (Kaartinen & Wahlström 2005). 
При тестировании во влажной камере проба окисляется в условиях влажного 
воздуха (измельчение пробы до размера 60 Mesh). Один раз в неделю в сточной 
воде массы отхода измеряются pH, электропроводность и концентрации рас-
творенных ионов. Продолжительность теста от 20 недель до одного года или 
нескольких лет (см. CEN/TC292/WG1 2011).
6 
Геотехнические условия
Геотехнические исследования позволяют определить те особенности, на осно-
вании которых планируется безопасное размещение отхода. Характер и деталь-
ность измерений зависят от выбранной технологии размещения и требований 
безопасности, связанных со складированием (безопасность дамбы, риск опас-
ности аварии, VNA 717/2009 Прил. 2 и 3).
Геотехнические измерения вмещающих пород ограничиваются определе-
нием размера кускового материала и, возможно, оценкой их удельного веса. 
Это связанно с планированием угла откоса, принятием во внимание опасности 
обрушения (безопасность, рекультивация), а также с оценкой возможного осе-
дания подпочвенного грунта (устойчивость к нагрузке/оценка устойчивости). 
Потребность определения геотехнических особенностей иловых (шламовых) 
отходов, таких как хвосты, связана с планированием безопасности и устойчиво-
сти места размещения, где важен выбор материалов дамбы, расчёт их потребно-
сти, а также оценка максимальной высоты отвала. Геотехнические особенности 
хвостов и содержащих воду илистых (шламовых) отходов определяются для 
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проектирования размеров хвостохранилища, планирования управления ри-
сками безопасности и рекультивации (VNA 717/2009 Прил. 3). Измеряемыми 
геотехническими характеристиками являются, например, следующие:
• соотношение мелких и крупных частиц, их удельная площадь поверхности 
и форма;
• плотность / удельный вес;
• содержание воды, водоудерживающая способность и водоносность (ка-
пиллярность);
• капиллярное давление (в надстроенных из отходов частях дамбы);
• пористость;
• пластичность;
• прочность при сдвиге (устойчивость); и
• уплотняемость и/или сжимаемость (дополнительная информация: 
Rantamäki et al. 1979, см. также CDN/TC292/WG1 2011).
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många andra branscher. Gruvverksamheten har dock sina miljökonsekvenser. För att förebygga de negativa 
miljökonsekvenserna bör man tillämpa den bästa tillgängliga tekniken (BAT, Best Available Techniues) under 
gruvverksamhetens hela livscykel – från malmletningen och planeringen av gruvan genom driftskedet ända 
tills gruvan stängs och de eftervårdande åtgärderna utförs. I publikationen presenteras miljösynpunkter på 
alla skedena i metallmalmgruvornas livscykel, bland annat lagstiftningsfrågor, utsläpp som sker i samband med 
verksamheten, miljökonsekvenser, behövliga miljöutredningar samt olika slags metoder och tekniker för 
minskande av utsläpp och miljökonsekvenser. I publikationen presenteras lösningsmodeller för bästa miljöpraxis 
inom metallmalmgruvindustrin när det gäller finländska förhållanden. Publikationen har utarbetats i samarbete 
med Geologiska forskningscentralen, Kajanalands och Lapplands ELY-centralen, Regionförvaltningsverket i 
Norra Finland, Kaivannaisteollisuus ry och Finlands miljöcentral. Publikationen är avsedd för verksamhetsidkare, 
tillstånds- och tillsynsmyndigheter samt konsulter inom branschen och kan användas när gruvverksamhet planeras, 
genomförs och avslutas.
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Abstract Over the past few years, important new mines have been opened in Finland (Suurikuusikko, Talvivaara) while 
existing ones have upscaled their operations and new mining projects have been started. The mining industry 
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and paper industries, as well as agriculture and a number of other sectors. Unavoidably, the metal ore mining 
has impacts on the environment. Prevention of negative environmental impacts calls for the application of BAT 
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throughout the mine life cycle, ranging from the relevant legislation, emissions and environmental impacts of the 
mining, to the reuired environmental surveys, methods and techniues used to decrease emissions and diminish 
environmental impacts.  With Finnish conditions in focus, the publication proposes latest solution models for the 
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